Städtisches 




und 

Städtereinigu 



HARVARD UNIVERSITY 




LIBRARY OF THE DEPARTMENTS OF 
LANDSCAPE ARCHITECTURE 

AND 

REGIONAL FLANNING 



uiyuized by Google 



Handbuch der Baukunde. 



Eine 

systematische und ToUst&tidige Zusammenstellang 

Resultate der Bauwissenschaften mit den zugehörigen 

Hlilfswissenschaften. 

Yennstaltot 



den Heransgehern der Beatsehen Baozeltong und des 

Deutschen Baukaieuders. 



Abtheiiung III.; 
Baukunde des Ingenieurs. 

3. Heft. 

Städtisches Strasseiiweseii upd Städterelnlffoitir« 



BERLIN, 

Kommissions-Verlag von Ernst Toeche. 



uiyiiiz-Cü üy 



städtisches 8ti»iiwcsen und 
Stidteremigung, 



Bearbeitet 



▼Ott 



R ^aumeisLer ^ 

Oberbaurftth nnd Profenor 4a. d«r t«cliiii«cheii Hochtcbale m Karlsrabe. 



BERLIN. 

l^ommissiofis- Verlag von Ernst Toeche. 

1890. 



Digitized by Google 



The Library ol th« 
Or«du3td School of Desi^p 



Digitized by Google 



Inhalts -Verzeichniss. 



Seiten. 

l Städtische Strassen und StrasMn-Eisenbahnen. 

A« Einleitniiic« 



t. Wachsthaiii der stadtiBchen Bevtilkerung 14 

11. Wohnnn^^Bfragf 5 — 10 

III. Allgemeine Uei»icbt8paDkte für Stadterweiterung« n . Hi— 13 



B. Entwurf Ton DebanngHpl8nen. 

I. Elemente der Tracirnng von Strassen . . 

Ii. iStrassennetze . . . . . IB — 20 

Jlf. StrasBenbreiten and Blocktiefea 20—26 

IV. riätze 2>^— 36 

y. Stadterweiteropg im Inneren . . 

VJ. Bedarf an Licht und Luft . . 3<)-47 

VIT. Zwisrhenriiunie und Vorränme 47 — r)0 

VIII. Dichtitrkeit der Bebauung' 50—53 



C. Voll/Qg von Hehanunysplänpn. 

Seite f).'V - <»7. 

I. Allgemeine Kechtsve rhiiltnisse 53 — 56 

II. Enteifi^nun^ um! Regulirun l: i")^')- .^8 

1 Ii. Kostendeckunir . . '. "TT '. 5H— f;3 

■ - y „ — . n m '■ — j 

IV. 1 rivatstraBseii . . — <)4 

V. Sonstige Maassregeln der (lemeinde til — *'>7 



D. Straggenbefegtlgnng, 

Seite 67-94. 

I. Pflaster aus natiirliiben Steinen . 67—74 

II. Pflaster ans künstlichen Steinen 74— V 7 

III. Holzpflaster 77-78 

ly. Asphalt ■ 78-81 

V- Kosten 82-84 

VI. Sonstige Vergleichspunkte 84 — 88 

VU. RinneS .... ' 8H-01 

VIII. Bäume nnd Znhehör 91^94 



u 

E. Stftdt.iH«lifi StrasaRii-Klspiihahnfiti. 
Seite 94—168. 

1. Allgemeine Grundzüge {)4— 99 

Ii. Tracirung ■ . . . . . W 1(J ? 

III, b^chienen auf hülzernen LangBchwellen 1U4 — 1(J8 

IV. gchienen ant Einzel uiiterstütiriiDgen lOH — ilT 

V. Schienen dirokt anf Unterbettung 111 — 116 

VI. 8fhicncD auf eisernen Latigschwellen IH) — 118 

VlI. Wei.lienkon.trnkfinT. . " . . ' 118 - r>4 

VIIl. Gleisyerzvveipnngen 

IX. Beziehungen /.wischen Bahn und Strasse It30 — 133 

X. Wagen m— K-K? 

XI. Pferdcbetrieb " 13fj— 1H9 

XU. Lokomotivbetrieb 140 — 148 

Xni. DampfoiimihaB 

XIV. SeUtstiindige Eisenbahnen 153 15B 



II. Reinigung und Entwässerung der Städte. 

Seite 169—355. 
A. Eiiileltnns. 

\ Oesnndheitlichc Motive IfiO— 1G6 

IL Uebersicht der Maabsregcln Kj'j — lö9 

Iii. Henut/ung von Kinnen lt)t> — iVl 



B. Kehricht. 

Seite 171-187. 

1. Menge nnd BeachafFenbeit des Kehrichts i . 171 — 174 

II. Geriitbe zur Strassenreinigung 174-17 77 

Hl. Beseitiguntr des Kehrichts 

IV. Sonstige Maaai<regein aji Strassen 1^^^ — 1»7 



('.. Exkremente. 

Seite 1B8— 21tj. 

I. Menge und Beschaffenheit der Exkremente 188 -190 

11. Abfuhr IBO^ngS 

III. Transport durch pueuinatiscilie Röhren 198—202 

IV. Verkauf . . . '202=2Ü5 

V. Verarbeitung 205—207 

VI. Scheidung ; ; . 207-210 

Vll. Desinfektion 210--21(> 



Seite 216-30^. 

I. Allgemeine Grundzöge 216—223 

II. i^raucliwassermepge 

III. Kegenmeiige 

IV. Beschatfenheit von ßranch-, Kegen- nnd Kapalwasser . . . i'.^i)— 238 
V. (Querschnitt und Material der Kanüle i^'^-^— L^IY 

VI. Berechnung der Kanäle . 247—253 



HI 

VII, Besondere Baagegenstände '. 254 — 265 

VTII. Einlaufe . . m^-'2U 

IX. Snülun^ 2 71 - 284 

\ V.^ntilHt,nn - 'A^iii 

XI. Hey.iehuiii;;eii zu Hochwasser und Grundw a'iSf r . . . -'2H9 

XII. Trennun^ssy steine — :'05 

\m K.WAn . ... 

E. Beinlgnny von Kanalwasser« 

Seite 30^—350. 

I. FInssvernnreinigttng . . 309—318 

II. Ubemische hläruntf 318 

III. Klarbehälter . . . ^ 

IV. Krfolge und Kosten der Klärung :^32— 338 

V. Durchlüftung .... 338 -33 9 

Vr. Filtration H3<)— 344 

VII. Berieselan? 314 350 

VIII Erfolge und Ko.-^t»-ii der Berieselung 3.")0 — 355 



Nachträge. 



Digitized by Guu^ii^i 



1. Stüdüäclie Strassen uud KUaisseu-Eiseubalmeu. 



A. Einlaitung. 

Litteratur. 

tt«Mmil|tbltL VwbSBdlunceB dn Yatnodes dcaUeher Arehltaktm* und Ingwlmir'- 
▼«reine aber SUdterwetteniBgeo. fitenographUclier Betkbt 1B74. -> Bftumeiiter. StedV- 
erweiteroBS« in toelwlidier, bkupeltnlllaber u&d wlrtbiebsftlteher Bestehung. 1876. — 
Krüger. Uaadbueb d«a Straweabrae» In SUdten. 148t. — Latiale. Kapitel fitr«M8iib«n Im 
Bradbaeh der IngeBiear*WiMeBioh»fleii. I. Bdt 2. Abtb., S. Aufl. 18M. — Htübben fitruieii' 
bkuweMO in belglMben StMdten. ZettnbrUt d«i Areh- n. Iog.>Veretni »n Hannover. I8TS. 
Btfibbett. Stranenbau we«en ia Parts. Zettaebrift lUr Banweten. 1879. 

Baupolizeiliches. LüutliulU. Da:« dentscbc> Ilaupoli/« irodit In Hirdi s At.nuli n des 
DeuUehcn Udeh« 1S73. — Itauinei stcr. ^ofmal« Bauorihiuu)^. 1880. — Kunizc*. Kntwurf 
eines <ient»< ; ■ t< (cexiindbt ;t - it:t tzea 18B9. — Hilae. Abbandluagen in Band I. dea Haad> 

buch« dci' ISaukunde, Äl)2 luitJ 

Wohnungsfrage. Sax. Die Wohniui^^^/^istuii U ilir arbeitenden Klat-^ -n 1869. — Engel. 
Die moderne WobniniL'friod) 1873. — Arminius. i>ie Urfm^-tHflt« In ihrer Wohnuupmoth. 1*^74. 

— Gutacbten und l!t'ri< liip, K-i>ftan)n)elt iu den Schriften df s \ t i< im für Sozialpolitik, IlfimJ XXX. 
und XXXI. — N'rrLrinilluiihTTi de« Kenanntuii Verein.* von li}>^l, Hand XXXIll. — Verli:uull mgea 
de» Deutscbi'ii \ i reiiiü t'.ir '>iT«titliche Ocsundheitoptlege Uber Neubauten iiiiU St;idti'r« i ite- 
nuBgeii. Vicrttiijalirsiiclinit ^76,97. ISStsd. 1889.9, 1890,2U. ~ Entwurf für HuiciisKesetzlicbe 
ToraebrlfUia cum Schutz den gesunden WuhueuM, Deutsche Bauseitung l»ä9,181. 

StrMam«Befftatigunf. Dietrich. Die AtiphaltstrasBen. 1882. — Dietrich. Die Bau- 
materialien der SteliutrasBen. 1885. ~ StrasnenbefestiKuug In London uud StädiUche .Strassen- 
pflasternnKen; OrOtnere Abhandlungeu In der Deut^cbeu Baur.eltuug. 1875 u 1877. — Keller. 
fStrajuL-nbofestigang und Holzpflaster in Enttland. Zentralblatt der Banverwaltuni;. 1881 u. 1883. 

— Pinkenbnrg. Vergleichende Betrachtungen über Pflaster. Deutsche Bauieitun); 1889,154. 

ShMitl<SM8bahM«. BUaing. Kapitel .Stra.ssenbalincn und Betrieb durcb Dampf, in 
HlBdbncb fBr apesteUe Eiaenbabaiaebalk, Bd. V. — Strassen- und Zabnatangett'Babaeo. Snppl«- 
mentband Wh des Organ« Ar dl« Ferteebritte des Ei.ieobabnwea«nt. 188t. — Kaller. J>te 
StnHcnbnba«!! Bagland«. Senirnlbln»« 1888. — Clark. Die .straüii«nbabn«a, dantacih vonllUand. 
I888i — Henar« Obarbai^-SyateiB«. Dautadk« Baacettnne I8ä7, 18t> ; ZeUa^rUt fdr Lokal- nnd 
Straaaenbabnweaen 1884^81 und 1887Ak ~ AmcrlkanUche Straaaenbahneni in derMlben MU 
•durtft. 188T,S. — OmaonweA llagd«bnrg>Boekau ; Hartguaa-Weltdian-Tbeite uad l>rehBdi«lb«n fUr 
Strua«nlabn«n. M88. Lind heim. Straaaenbabnen, Stattsticebea and Flnaaslellea. 1888. 

I. Waebftthvm der 8tl«lll»di«ii BeTQJkeriug. 

Die Aafgabea eines StodtmjTeBienn bestehen darin, den etädtiBclten Verkehr 

mittelst Strassen, Eisenbahnen, Wasserwee;e tu befördern, sowie Annehmlicbkeit 
and Sicherheit durch Vegetation, Beleuchtung, Wasserversorgung, Keiuigang, 
Entwässernng zu schaffen. Alles dieses beneht sich nicht blos auf schon 
bebautes Stadtgebiet, sondern zugleich auf Erweiteranfj^en desselben. "Wesent- 
liche Ursache davon ist das \V achsthum der städtiäuhen Bevölkerung, ein ziem- 
lich allgemein zn beobachtender Vorgang. Wie Städte entstanden sind durch 
den Betrieb von Gewerben, Handel und sonstige Thätigkeiten, welche auf 
Berührung mit andern Menschen, Theilung der Arbeit und leichte Verwerth- 
larkeit der Erzen^isse angewiesen sind, so bsmht auch ihre Znnahme auf der 
Steigerung derartiger Berufsarten. In der Gegenwart haben zu dem Wachs- 
thnm TOS Städten insbesondere beizetragen: die moderne Indastrie mit ganz 
nentn Oewerhtaweigen, der vielAMM Eraats des Xlcinhetriehes doreh Gros«- 
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2 Einleitang. 

betrieb, die Steigerang des Handels darob die modernen Verkehraanstalten die 
Neignng, denselben aaf Enotenpnnkte zn konzentriren , die Freizügigkeit and 
Strömung der Landbevölkerung in die Städte, wo man hofll, mehr za verdienen 
und mehr za geniessen, das Aufheben oder Vorschieben von Befestigungen. 

Infolge des Gegensatzes von Stadt und Land geht das Wachstham der 
Bevölkeraog aaf dem Lande langsamer vor sich, oder gar zurück. Es wohnten 
von den Einwohnern Prenssens: 

in VüTttru in StSdten unter lOOOO in Stiulten Uber 10000 

1834 73 % 80% 7% 

1871 07 „ 15 „ 18 „ . 

Im Jahre 18^ä wohnten 9,5% Bevölkerung Dentsclilands in Gross- 
stidten, d.h. in solchen ftber 100000 Einwohner, während dies im Jahre 1871 
nur mi*^ 4,8<*/p der Fall war; es hat also eine YerdoppeluBg der groaistädtiscliea 
Bevölkerung binnen 14 Jahren stattgefunden. 

Die Einwohnerzahl einer Stadt iräclist theoretisch wie ein auf Zinseszin« 
Btehendp': "Kapitnl in geometrischer Progression. Wenn daher die Einwohner- 
zahl a nach 71 Jaiireu auf A gestiegen ist, so ist der mittlere jährliche ZU" 
wtehs i Proient sn berechnen, ana: 

Indessen unterliegt dieaea Oeeets ^elfachen drtlioheb nnd zeitlichen Aende- 
rangen; die Yermehrung kann periodenweise langsamer oder schneller erfolgen, 
wie in Fig. 1 bei jeder der 6 in Betracht genommenen Städte zu ersehen. Für 
viele Anfgaben de« ctAdtiadiea Bauwesens ist es widitif , die kflaftige Be- 
vOlkermg an ▼eranBchlagen; dam dient die Formel: 

^-'i'+mY- ■ 

Hierin ist der Jahreszuwachs ; aus der Vergangenheit au entnehmen, 
Durchschnitt der Zawachszahlen einer Beihe von Jahrgängen oder Grappen 
▼on Jahrgängen. In Fig. 1 itt dieie Bnnittelung fBr Mnnehen graphisch 
(^arr^^e stellt, unten die BeviJlkerungskurven aus Jen Zählungen in Zv,i^chen 
räumen von 3 — 9 Jahren/) oben die Ausgleichung der für jeden einzelnen 
Zwieehennram berechneten Jahreeprovente nnd darans dea mittlem Jahree- 
auwacbses für den gesammtcn Zeitraum von 1818 — 1885 endlich die 

Auagleichungskurve auf Grund der letzteren ZifFer. Hier liess sich die Aus- 
rieielrang swanglos für die ganze Periode vollziehen. Dagegen zeieen die 
Kurven von Drp^i^en, HaTin iver und Frankfurt Knickungen, d. b. entschiedene 
Wechsel im Jahreszuwachs, welche eine Ausgleichung über den ganzen Zeit- 
rautt Tttbieten. Man findet den Durchschnitt von i für: 

Dresf^PQ 1820—1849 1,7*5 f,, 1849—1885 2,7 »/q, 
Hannover 1825—1852 2,6 „ 1852—1805 3,7 „ 
Frankfurt 1817—1867 1,3 „ 1867—1886 8,8 „. 
In Stuttgart treten zwei beträchtliche Wechsel hervor, in den Jahren 185B 
und 1877; für den Zeltraum zwischen diesen Jahren ergiebt sich i = :3,7%, 
vorher und nachher schwächeres Wachsthnm. Für Berlin ersieht man von 
1811 — IPnl^ fin« ziemlich gleichförmige Zunahme mit i = S|d%t d* »B bis 
zur Gegen wart, aber die weit stärkere von 3,Ü 

Alle deutschen Grossstädte, mit Ausnahme der durch Festutgswerke elage» 
engten, haben seit 1840, besonders aber seit 1860 — 1870 jährlich um 2—4 ° t zuge- 
nommen, nnd damit die Aussicht auf Verdoppelung ihrer Einwohnerzahl binnen 
18 — 36 Jahren gewonnen. Allein es ist doch während der letzten Zählungs- 
perioden für die Oesammtheit oder für den Durchschnitt der deutschen 
wosaetädte aohon ein schwächeres Wachethum ra verzeichnen; denn man findet t 
innerhalb der Zeitranme: 

1871—1876 3,20/; 
1876-1880 8,1 „ 
1880-1886 9,0 «. 



1) Die mafcreelitea AMlue In der BevdUteraafikttrve anttprwhen der aisverMbnas 
V«a Vororten. 
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Koch beträchtlicher Aber als bei den Grossstüdten ist das Anwachsea mancher 
klemern, vorzugsweise indostrielien Stadt, z. B. Dortmond von 1845—1885 
durchschnittlich 5,9% pro Jahr, Bochum von 1855—1885 durchschnittlich 6,30/0. 

Vom Ausland md/;en zum Vergleich folgende Zahlen fflr den dnrchiohnit^ 
liehen Jahreszuwachs in Froienten angeführt werden: 

Wienseft 1869 in der Stadt (mit Vorstädten) 1,5%, in denVorcrten 

Zürich seit 1860 2,8%. 

Eom seit 1881: 5,2% — Maximum unter allen Städten Italiens. 

Paris seit 1866: 1,3%, und die T iiBehstfolgendeB frauBsitchen Stidta 

während des gleichen Zeitraumes nur 1,2^',,. 

Für London bat sich aus den Beobachtungen seit 1800 jeweilige Ver« 
doppelnng hinnen 40 Jahren herausgestellt (somtt 1,75%) und wird den 
Proj^-k'^'-n von Kanalisation, Strassendurchbrüchen und dgl. zugrunde gelegt. 

In Nordamerika^) liefert Chicago das auffallendste Beispiel des Wachs« 
flrami, indem die Einwolinemhl tob 6000 im Jahre 1840 bis auf 760000 im 
Jahr 1888 gestiegen ist. Der durchschnittliche Prozentsats pro Jahr betrag: 

1840- 1850 12,1 'Vo 

1850—18^0 26,4 „ 

1860-1870 17,4 „ 

1870-1880 6,8 „ 

1880-1888 6,4 „. 

Die sich bier, wenigstens seit 1850, zeigende Abnahme tron i mit abMater 
Zunahme der Bevölkerung' ist eine Erscheinung-, welche bei fast allen grossen 
Städten Amerikas wiederkehrt. Aus Durchschnittsberechnungen über 26 Städte 
in den verschiedenen Stadien ihrer Einwohnerzahlen hat sieh als mittlerer 

Jahresztiwacbs ergeben, wenn die Bevölkerung betrii^^t: 

50000 100000 150000 200000 250 000 300 000 350 000 
t = 6,0% 4,9% 4,50/0 3,5% 3,9% 8,0 'Vo -^5%. 
Beim Auftragen dieser beiden Zahlenreihen mit Abszissen und Ordinaten entsteht 
nach Ausgleichung der letztern zwanglos eine stetige Kurve, welche wohl 
einen Schloss auf die Zukunft gestattet. Indessen würde es gewagt sein, ein 
derartiges Oesetz auch bei europäischen Städten anzunehmen, wie es in der 
aweiten unten angeführten Quelle auf Grund einiger spärlicher Belege geschieht. 
Hier walten Tielmeht hSchst mannigfoltige und z. Th. entgegengesetzte Ver- 
hältnisse. Und selbst in Amerika zeigen gerade die beiden griissten Städte, 
Nenyork und Philadelphia, höchst schwankende Zuwachszahlen, periodenweise 
kleine nnd grosse. Sie weehselten seit 1840 swisehen den Grenien 1,7 nad 6,5 ^/o, 
und betrugen im grossen Durchschnitt in dem Zeitnam 1840—1888 für Nenyork 
(mit Vororten) 4,5 %, für Phüadelphia 2,9 % 

Während nnn die Einwohnerzahl der gesammten Stadt wichst, sinkt oft 
diejenige der innern Theile, verdrängt durrh Geschäftshäuser, Anstalten usw., 
in weichen nur bei Tage viele Menschen sich befinden: Beobachtungen in Berlin, 
Breslau, Neuyork, besonders in der City von London, deren sesshafte Beyölkerang 
von 1851 — 1881 i n 'iO'"' aK^pnnmmen bat. Dies A'r rs chieben der Wobn- 
stätten von innen nach aussen i6t im städtischen Bauwesen wohl za beachten* 
Eheoso bedeutsam nnd dem Wadisthnm grosser Städte entgegengesetzt wirkend 
ist die Neigung mancher Personen, in der Umgegend zu wohnen nnd nur 
zur Tagesarbeit in die Stadt zu kommen, ferner die Wahl kleinerer Oite zum 
Aofenthalt von Bentnem, die Anlage von Fabriken anf dem Lande, wo billigere 
Arbeiter zu haben sind. In einigen Städten hat man bfreifs eine Abnahme 
der Gtfburtsziffer bemerkt, so dass die trotzdem furtgeheade Zunahme der Be- 
völkerung nnr der Einwanderung von aussen zuzosohreiben ist Alle diese 
Erscheinungen sind zugleich Symptome der bekannten sozialen Uebelstände, 
welche die Vergrö^serung der Städte veranlasst. Jedenfalls ist es wichtig, d:e 
Nachtheile derselben möglichst zu vermeiden, nnd dasa gehSft eine techniseh 
«ttd wirthsohaftlich geordnete Srweiternng. 

H Wodmudirtft das SotamlcIilMibsii IiifWilsuT' nml Ai«hiMctn*T«r^« MST, 174* ]C>l«li* 
li»g; Report ob (he Tkunk 8ew«r of ItodiMtw N. Y, ISMk KvatraJUatt dm Bn.TSnraltut 
ISS», IM. 



Wohnangsfrage. 5 

n. Woiuiwigtflrafe* 

In enger YerbiDdung niit dem Anwachsen der Bevölkerung steht natur* 
gemäss die Wo famaBgafrage. Dieser Gegenstand ist quantitativer and quali- 
tativer Art. In ersterer Betiehang sollte die Gesammtzahl der Wohnungen in 
einer Stadt mit derjenigen der Fa-nilien, oder das Gesarnnitvolumen der be- 
wohnbaren Gelasse mit der Einwohnerzahl zaoehnien. Ja, die Herstellung von 
Wolmungen mass dem Anwachsen der Be^ölkening stets etwas voraus gehen, 
damit genügen Je Auswahl, Ausgleich bei Umzügen und Zeit zu Reparaturen 
bleibt. In Berlin hält man zu diesem Zweck für angemessen, dass stets 2—3% 
aller Gelasse leer stehen. Zuweilen ist dieser Prozentsatz in gswissen Orten 
bis über 7 gestiegen. So verminderte sich in Hamburg die Zahl der leerstehen- 
den Gelasse stetig von 1867 bis 1S(3, wo sie nur 1 ^ betrug, als Kennzeichen 
der damals fBhlliren Wohnangsnoth. Von d« an stie|; das YerbBItniss wieder 
nnd erreichte 1880 als Folge der U«berprodiiktion ?%• 

Die l'rsache für den Mangel an Wohnungen kann entweder in einem 
Voreilen des Wachstliums der Bevölkerung, oder in einer absoluten Yerniinderung 
der Wohnungsgelegenheit liegen. Das Abreissen von Häusern wegen Strassen* 
korrectionen (Paris), Eisenbahnbauten (London) oder anderer öffentlicher An- 
lagen (Zollanschluss in Hamburg), auch der Umbau von Wohnhäusern zu 
Oeschäftsgebättden u. dgl. veranlasst die Bewohner nicht immer und sofort, sich 
zu zerstreuen, vielmehr sich in den übrig bleibenden, nahe beleganen Woli> 
nungen um so enger sasammen zu drängen. 

Es handelt Sick aber in einer wachsenden Stadt nicht blos nm die (Tesammt- 

zahh sondern um geeignete Zunahme in den einzelnen Klassen von Wohnungen, 
je im Verhältniss der darauf angewiesenen Bevölkerangsschicht. Während bei 
▼ornebmen und mittlem Wuhnnngen ein Kothstand stets nur kurze Zeit an« 
zudauern und jetzt überhaupt nicht mehr vorzukommen pflegt, beobachtet man 
fast überall, dass das Bedürfnise au kleinen Wohnungen langsam oder 
ungenügend befriedigt wird. Der Unternehmer scheut sich vor dem grossem 
Risiko, der umständlichem Verwaltung, dem schwierigem Verkauf derartiger 
Häuser. Die Wohnungsnoth muss daher schon hoch gestiegen sein, bis die 
Spekulation sieh auf den Bau von kleinen Wohnungen \sirft. So ergiebt die 
Statistik von Leipzig folgende Klassifikation der (rt sanuntzabl der bewohntet 
und der Gesammtzahl der leer stühenden Wobnungen: 

meChktanMk bewohnt 1880 1««ratelMBd 188» 



unter 400 M 59 ^ 83 % 

400-800 « 2G„ a3« 

fiber800 , 16» 84 



'Während bei normalen ZnsUtnden die Klassentheilnog der benutzten Wohnnngen 

mit derjenigen der leeren übereinstin.men müsste, zeigt sich hier ein ungenügen- 
der Vorrath von kleinen und ein überreichlicher von vornehmen Wohnungen. 
Ton „kleinen Wohnungen-' giebt es in fast allen devtseben Bt&dten zu wenige 
gfg-enuber der Zahl der Familien und zu thcucr gegenüber den Mitteln der 
Üewohner: beides hangt nach dem Gesetz von Angebot und Nachfrage zusammen. 

Im weitem sind Fordemngen ([ualitativer, vornehmlich gesundheitlicher 

Art zu beachten. Die Zunahme der Ansprüche an eine gute Wohnung ist 
eine au sich erfreuliche Erscheinung. Um das Erfurderniss der Gesandheits- 
pflege dreht sieb zumeist die Wohnungsfrage nnserer Zeit, und Vorzugs- 
weise wieder mit Bezug auf kleine Leute, für welche in deutschen Städten die 
Wohnungen vielfach zu schlecht und zu theuer sind, d. h. angemessen gute 
Wohnungen unersehwinglicb, billige schlechter als Veanspmobt werden darf. 
In dieser Hinsicht bleibt Wohnungsnoth, so lange nicht Jedermann ein ,,mensoben- 
würdiges Dasein^ gewahrt ist, d. h. entsprechend seiner gesellschaftlichen 
Stsllnng mit einem gewissen, wenn auch sehr bescheidenen Uebersebuss flber 
di> baare Nofhdurft. Nach allgeineiiier T'eberzeugung bildet die Besserung der 
Wohnungs-Verbältnisse der Arbeiter die nnerlassliche Vorbedingung für den 
Erfole jeder andern sosialen Reform. Wie sehr aber dennoch bei geringer 
Wohlhabenheit der auf die Wohnung verwendete Theü des Einkommens, troti 
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deren geringer BeBcbaffenheit, steigt, zeigen u. a. folgende Durchschnittszahlen 
ttW die BShe der Miethe, in Prozenten des Einkommens anigedrückt;!) 
Einkommpn Berlin Hamburg Leipzig 
unter öÜÜ JC. 47 27 89 

über »0000 „ 5—9 4-7 2-6 

allfr. Mittel IG 18 10 

Schwabe lasst diese Erscheinungen in dem Gesetz zusammen, dass die Hieth- 
aasgabe umgekehrt proportional zum Einkommen stehe. 

Es giebt zahlreiche Nachweise, daas in Eolge schlechter Wohn- und Arheits- 
räume (Mangel an Licht und Luft, unzureichende Reinhaltung und Entwässerung, 
Znsammendrängen und Ueberfüllen der Gelasse) Krankheiten und Sterblichkeit 
zunehmen. Wegen der weitern Folgen von Arbeitsunfähigkeit, Siechthum, 
Verwaisung wäre es schon rein finanziell hSchst wichtig, die Wohnungszustände 
zu bessern.-) Für den Entwurf von Bebauungsplünt ii kommt in dieser Be- 
ziehung namentlich die Dichtigkeit des Zuaammenwohnens in Betracht, sowohl 
neben einander (G-eb3nde-AMtSnde, Einfiall von Liebt nnd Lnft) an über 
einander (Zahl der Geschosse). Bei grosser Dichtigkeit des Wohnens wird eine 
gesunde Baamtheüang erschwert, die Luft verschlechtert, Unreinlichkeit und 
Ansteeknng befördert. Einige Belege und Tergleicbe dazn sind folgende: 

Lundun Frankfurt Stuttorart Pari^ Berlin Wien 
Zahl der Bewohner pro Haus 1880: -S JK 22 30 45 58 

Sterblichkeit |)ro Tausend und Jalir 

(Durelischnitt von 1875 — 188.")) 22 21 24 24 29 30 

Wenngleich die Sterblichkeit nicht allein von der Wohndicbtigkeit ab- 
hängt, so ist doch ein Zn&amnienhang beider unverkennbar, um so mehr, als die 
Verdichtung zaj^leich auf eine Vertheuerung des Wohnens schliessen lässt, 
wobei denn andere Bedürfnisse der Gesundheit, besonders Nabninfir nnd Kleidung 
verkürzt werden. In der Tbat wird in London durchschnittlich i ^ des Ein- 
kommeus für die Wohnung bezahlt, in den B ielztgenanteu Städten — '/i- 

Den Grad des Zusamraendrängens der Bevölkerang in mehreren Städten 
ersieht man noch genauer aus folgenden Tabeilen:-^) 



Atlf J« IW l'L-wiitiUti! «irundstficke 



Brtalan 



Dif«s4en 



Prag 



FimakAft 



GnmdetüekeiDll je 1— 10 Fers. 

« 11- 20 „ 
„ 21— 50 .. 
.. 51—100 „ 

„ 101 -200 „ 
„ iiV.or -200 „ 



n 
n 



7 

10 
ii2 
3(> 

12 
3 



13 

14 

28 



lö 

21 
iÜ 
15 
1 



14 

15 
37 
26 
7 
1 



) 



34 

4ü 
24 



Daxchschnittiicbt; Zaül der 
Personen pro Qrnadstiick 

n ») nans 
„ ., AVohnuBg-i) 
Prozentsutz der Bevölkerunjj 
in Hinterwülmungen '•) 



Gl 
45 
4,3 

33 



44 

33 
4,S 

33 



32 

18 
4,(J 

18 



46 

4,4 



18 

4,8 
12 



Die stärkste Zusammendningung von Menschfn findet hiernach in Berlin 
statt, die unrjunstigste Lage nach hinten (d. h. in M ohnun>j;en ohne Fenster 
nach der i^trasse) in Breslau. In Berlin sind übrigens die Verhältnisse erst 
im Lanfe der Zeit so schlecht geworden; denn wihrend zu Anfang des Jabi^ 
bvttderts nnr 24 Personen anl 1 Ontndstttck kamen, zählte man: 



1) Lftipey res, Zeitschrift fiir Staatswissenavbaft 1A77. 

*) Finanzielle Berecbnangtii ttb«r dia Verluste an JKationaI> Vermögen durch achlochlu 
Wohnuii{iri)verhäitnis9e finden sich bei Avigdor a. a. O. nnd In Pettenkof«r*a popullren 

Vortragen, 2. lieft 1H75. 

^) Material in dun statistiscLcn Jahrijüclicm der Stiidtc: Zusammenstollangen in in 
Brealauer Statistik 1885 und iu Bd. XXX, U'l der Schrineu de« Vereins für Sozialpolitik. 

*) Darch Division dieser Ueibc iu die darüber siebenden eib&lt man die Anzahl dar 
Wohnungen pro drundstUck, bezw. pro Haus. Leider wird in Veruffentlicbungen die ZUiloBg 
pro ^GruudatUck und pro Haus leicht verwechselt, ist aber aus einander zu haltaOi «all Kttt 
•inam GranditUek «in oder mehrere »eliNit&ndig« Utucer sieb befinden können. 

■) DIaiar Preaantaatt batiügt f«m«r iu Hamborg S5, Stettin Xt, Leipdg 2t. 
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1831 1841 1851 1861 1871 1880 
Personen jiro Grunds-tiuk 31 40 46 48 67 61 

Prozentsatz in Hiaterwohnangen 27 81 33 

Entopnohend ist die 8terbliebk«it vom Ende d«r 90er Jahre an gewachsen und 
sinkt erst wieder seit 187(i, als man ar.fing, einen UeMttelld des eagen 
ZasuninenirohneQS mittelst der Kanalisation zn bekämpfen. 

Einen VergMcli der HdhenUge der Wohnungen nnter mehreren Städten 
ielit nachstehendR Tabelle, die zugleich den bi tr;;r'i.tl irlu i: "Fitifluss derselben tmf 
ie Qesnndheit zeigt. Das 1. Obergeschoss ist am gesundesten, im KellergeUss 
ttoren Bodenfevolitigkett, anf^igende Bodenlnft (Koltleniiiire), masgelhalte 
Luftemener-jni:'), oben dagegen tn.tz der allerdings besseren Anssenluft die im 
fiaasinnei en aufsteigende onreine Menschenlaft and die Anstrengonff des Treppen- 
iteigens. Theilweise werden die Ufttertehiede j«doeh ebne Zweiftl attcb durch 
die QkoBomilche Lage und Lebensweise der Bewohner verarsacht. 
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Die vorstehenden Tabelleo deuten bereits auf Unterschiede in der Sitte 
des Wobnens hin, besonders anf den Unterschied zwischen FamilienhäuEern und 
Stookwerks-Wobnungen. Wo die erstem TOrherrscben, ist die dnrebschnittlicbe 
Anzalil Im Bewohner pro Grundstück gering, z. B. in London und Lüttich 8, 
Hotterdam 9; dagegen erreicht sie in Breslao, wo Stockwerks- Wohnungen ge- 
bi^nchlieh sind, 44, in Magdt burg 47, in Berlin nnd Wien 61. In' der Hme 
zwischen beiden Extremen stehen Kiiln nnd Düssel-'^urf nn' 1h, Fraükfcrt und 
Aachen 18, Stattcart 22, Dresden 32. Familienwohnongen liegen natorgemäss 
niedriger ud sind neisteni weitrinmiger ils Stockwerks» Wobnungen. 

An die hygienischen schliessen sidi noch soziale und moralische Eigenschaften 
des Wohnsf Sterns, da leibliche und geistige (jiesandheit vielliach in ^^ echselwirkuag 
stehen. Insbesondere sind als Naebtheife tob Stockwerki-Wobnaiigen berror n 
heben: das Verhältniss der Parteien nnter sich und zum Hausherrn, die Un- 
möglichkeit des Erwerbs 2u Eigenthnm, die Unsicherheit und der häufige 
Weebeel aller lotialen Beziehungen. Wenn ältere Hietbbiuser mit 1—2 Ober- 

§e«!C>in':sen noch erträglich waren, so bilden die modernen, in tlieHöhe gereckten 
ammelwohnstätten schwere Uebelstande uoberes EolturJebens. In den mei&ten 
deutseben Stldten steht das Verhältniss zwischen Familienhäusern und Mieth- 
kasernn so, dass in neuen Stadttheil n mijglicbst auf die Herstellung der 
ersteren hingearbeitet werden sollte, wie uics z. B. in den Bauordnungen von 
Hamburg und Altona mittelst mehrerer zweckmässiger Bestimmungen geschehen 
ist (•. utw IXjXYl), Bnreb lauter FanuUenhäuaer liest sich freilieh auf dam 

) Belke, i ntarsmlraafeii aiwr Kcllerloft aad S«nww«banBC«ii» Viert«li«brsM(btlft Mr 

Öff. üe». ij-81', 45*1. 

*) Di«'>e Zift'tni sind I) ii n li^ i bni) Ic uns iK'ii l!< iiti;ichtunf{en der JalirKiiiij;L' IHtil. Ol, 
67, 71. 75, 80, in wcli iicii l iuc rstiu Ui« 11< « uhncr . .luili ri r-i it» die Ge-'^tofbeueu jciita HiiusrH 
(;esi liossw (ige j^L'zahlt Metrien nitid. Dajedmli uutcr diu lit/tLTQ die auiserbtlb ihrer Wolmiing 
(ia Krankenhäusern navr,) Ge»torbeD«a niclit inbegriffen sind, «o bleiben obige Zableu hinter 
d«r § ««ammtCH fltsrblldikcU d«r Stkdt nuNlek. 
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thearen Bangrand des Stadtinnern die Wohnungsfrage nicht lösen. Daher 

Tiphi!!» man auch p'ate Miethkasernen (unter Abstellung der ärgsten Uebelstünfle) 
in Aussicht, bei welchen der Gruuderwerl) nur 5— lO'Vo der Baukosten bctratjen 
mag, während er im Einzelhause leicht 20 — 40 " f, erreicht. Ueberdies bleiben 
Miethliäaser für den fluktuirenden Theil der Bevölkerung stets Bedürfniss. 

Indem der Schwerpunkt der Wobnunzsfraee in der Anzahl und Beschaffen- 
heit der Wohanngen für die armem, für die „arbeitenden" Klassen liegt 
sollen hier ferner noch Angaben folgen Uber die Statistik der „kleinen** nnd 
der „übervölkertea" Wohnnngen. Als „kleine" Wohnungen galten alle diejenigen mit 
keinem, einem oder zwei heizbaren Zimmern. ^Uebervolkert" heisscn solche 
Wohnangen, welche bei einem Zimmer B nnd mehr Bewohner) bei swei Zimmern 
10 md mehr Bewohner enthalten; sie finden sieb fast •nneblifmlMh fn der 
Klasse der Wohnungen mit einem heilbaren Zimmeri indem grSeeere Woh« 
BQDgen relativ schwächer besetzt sind. 
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Viel trügt zur Autrechiiial'uug von Wohnungszuständeo, sowohl von guten 
■Is von schlechten, die Sitte bei. Sie hat z. B. ohne äussern Zwang in Nord- 
westdeutscliland, Hollaad und England das Wohnen in Fi-rilietiluiusern üblich 
erhalten. In vornehmen Bezirken mag es ja auch, rciu ünanziell sich lohnen, 
Einzelhäuser nnd Villen zu errichten. Im allgemeinen aber betreiben gescbäfts- 
massig«! Häuser-Erbauer bei kleinen und mittlem Wobnoiigen die Dichtigkeit 
so hoch, wie es ihnen unter der geltenden Bauordnung möglich ist; bis vor 
kurzem waren sie durch gesandheitliche Vorschriften auch wen'g gehindert, 
einträgliche Miethskasernen von grosser Höbe mit engem Hof herzustellen. 

Nnn stehen aber bei lebhafter baulicher Entwiokelang einer Stadt Boden- 
preis und Wobnsjstem in Wechselwirkung. Der höchste polizeilich zalässige 
Qrad der Ausnutzung des Grundeigenthums bestimmt dessen Preis, und wo der- 
selbe hoch steht, kann ein GescbXftsmann oder ein Privatmann von mässigem 
Wohlstande, welcher nach einem eignen Hause strebt, nicht aiehr anders, als 
möglichst intensiv bauen. Dies zeigt sich zunächst am Umfang«) der anwachsenden 
Stadt, nnd setzt sieb naeb aussen fort; der Bodenwertb nimmt gsr nfebt im natär- 
lichen Verhiiltniss mit der Entfernung voui Stadtkerne ab (hohe M ethhänser 
rings um Berlin), nnd mag erst in entlegenen Vororten massig genug fQr 
Familienbänser sein. ITmgekebrt sral in Eog'aod znfolge der Qewobnbeit, 
weiträumiger zu bauen, selbst die Arbeiterwohnnngcn (abgesehen vom Innern 
Londons) billiger als in den grossen und in vielen mittlem Städten des Kon- 
tinents. 

Es liegt daher r i.^-r an der Sitte wesentlich an der Baupolizei, unge- 
sunden Wohnsystemeu vorzubeugen. Wo die Möglichkeit zu solchen nicht be- 
steht, wo mehr Weiträumigkeit vorgeschrieben ist, wird ein übermasaigeB 
Steigen des Grundpreises in der Umgebung der Stadt gehemmt und die Her- 
stellang von Neubauten bis zu einem gewissen Grade keines A'egs verthenert. 
Es wäre jedoch fehlerhaft, auf diesem liebiet alle Theile einer Stadt gleich 
zu behandeln. Denn will man einheitliche Vorschriften und richtet dieselben 
nach der bisherigen dichten Bebauung und dem hohen Bodenwerth im Innern 
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«ii!«r Stadt ein, so pBanzen sieb diese nagflnstigen Verhältnisse immer weiter 
nach aussen fort. Versucht man dagegen Alles so ideal zn behandeln, wie in 
einer ganz neuen Stadt, so werden die fiesitier älterer Grundstücke, welche 
1>ereit8 dicbter bebaut ^wespn sind, oder steb zwischen dicht hehanten Plätsea 
befinden, und daraufhin üiren Werth erhalten haben, im Falle von Neubauten 
ungebührlich geschädigt. Daher getrennte Vorschriften für bestehende ver- 
bessernngsbedfirftifre nnd für werdende Zastinde, wobei stets efn Eompromin 
zwischen hygienischen und ökonomischen Rücksichten zu schliessen ist, dessen 
Ergebniss nach örtlichen Verhältnissen wechselt. Je eher aber auf diesem Wege 
in neneit Stadttbeilev i^nnde, behagliebe, billige Wobnangen enteteben tind 
sich beliebt machen, desto eher wird es il i -'ir, ai!"}! ältern Grandstücken 
rationelle Fordernogeu anfzulegen, ohne deren W erth erheblich su drücken. Die 
ftsgliehe Trennung ist übrigens nicbt blo« mit Besng anf die Wobndiebtig- 
keit zn empfehlen, f^ til'^rn auch für manche Vorschriften der Feuersicherheit 
und des üffeutlichen Verkehrs, und zwar hier in dem Sinne, dass in Aussen» 
bezirken das Bauen billiger anelbUen durfte, als im Stadtinnem. 

Wo die hiernach wünschenswerthe Abstufung baupolizeilicher Vor- 
schriften thatsächlich versucht wird, ist irgend ein Kriterium erforderlich, um 
ialle vorhandenen nnd künftigen Bauplätze einer Stadt in zwei oder mehrere 
Gruppen zu thcilcn. Das einfachste Verfahren ist wohl eine örtliche Abson- 
derung, so dass etwa ein innerer und ein äusserer Baubezirk, oder Stadtkern, 
Yonrtldte nnd Vororte verschieden behandelt werden. Wo aber desfaÜtig» ba> 
stimmte Grenzen nicht bestehen, oder aus wirtbscbaftlichen Gründen nngeeignet 
erscheinen, künnen etwa bestehende Strassen vun künftig zu eröüuenden unter- 
schieden werden. Oder noch eingebender: Strassen, welche bei £rla8s der Bau- 
ordnung bereits vollständig, bezw. grösafciitheils bebaut sind, solche, die erst 
mit vereinzelten Häusern besetzt sind, solche, an welchen noch gar nicht gebaut 
ist, sowie Zakanftsstranm. Feiner mögen auch allgemein gfiltige Beatim- 
mungen gegeben, hiervon aber alle diejenigen Grundstücke ans genommen 
werden, welche bei Erlaus der Bauordnung bereit^i dichter bebaut gewesen sind, 
als jene Bestimmungen verlangen. Bezüglich derartiger Gntndstücke muss dann 
für den Fall eines Neubaues entweder aer Baupolizei ein geeigneter Nachlass 
anheim gegeben oder ein Mintmnm festgesetzt werden, unter welches in keinem 
Falle hinunter gegangen werden darf, zugleich aber jede Verschlechterung der 
bestehenden, an sich schon anbefo'iedigeaden Zastinde untersagt werden. 
Selbstredend lässt sieb von den er5rterten Kriterien das eine für einen ge- 
wissen Gegenstand, das andere für einen andern in einer und derselben Bau- 
ordnung braachen. Im allgemeinen ist das zuerst genannte — örtliche Son- 
derung in Bezirke oder Zonvn — das bequemste. Bn ToHstind^er nnd folca- 
richtiger Anwendung der wirt hs chaftlichea Uotive mfilStmi aigetttlieh fol- 
gende vier Gruppen gemacht werden: 

1. Banplfttze an Strassen nnd Strassentbeilen, welche ssr Zeit des ErlMses 
einer neuen Hauorduunir von der städtischen Bebauung nooh gsr nioht ergriffan 
sind, sowie an allen künftig herzustellenden Strassen. 

8. Keubaaten an soleben Strassen nnd StrassentheUen, in welchen schon 
eintelne Häuser städtischen Charakters errichtet sind. 

8. Baustelleu an vollständig oder doch überwiegend angebauten Strassen. 

4. Nenbanten anf Plätzen, welche behn Inkramreten der Bauordnung be- 
reits dichter I cbarit sind, als urti r .3. vorgeschrieben wird. 

In der i'raxis wird man vorstehende Gruppen wohl mehr oder weniger 
Tonchmelzen, also die Abstnfnng der yorsehriften vermindern, wie es eben aie 
örtlichen Verhältnisse gestatten. — 

Schliesslich mögen noch einige Heinerkuneen über Sunderuug nnd Mischung 
der verschiedenen Wohnungsklassen Iblgen. In III, 4 wird die Theilung eines 
Stadtgebietes in Bezirke besprochen werden; wie aber innerhalb derselben, 
namentlich in eigentlichen Wohnbezirken Reich und Arm /ai gruppiren seien, 
das bildet einen stehenden Artikel in der Wohnungsfrage. Erfahrnngsmissig 
führt die scharfe Trennung in Arbeiter Viertel. Geheimraths-Viertel usw. soziale 
Gefahren und für die erstgenannten leicht auch gesundheitliche Uebelstünde 
herbai. Dagegen erweist sich eine gewisse Misohnng günstig für den Ansgleich 
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der sozialen G^-gensatze, für Jas sittliche Verhalten beider Theiie, sueziell auch 
für die Gesundheit der Armen durch reichlichem Luftraum, durch das Beispiel 
yon Ordnung und Reinlichkeit, durch Uebung der Nächstenliebe. Berechtigt 
bleiben immerhin besondere Villen- Bezirke wegen des Zusammenhanges der Gärten, 
sowie geschlossene Arbeiterwohnungs-Gruppen bei zentralen Anlagen zur Speisung, 
Belehrung und Erholung; doch seien solche Gruppen niemals sehr ^ross und 
möglichst fiber die Stadt zerstreut. Der Vorschlag, innerhalb jedes einzelnen 
Grundstücks feine und geringe Wohnungen zu vermischen, geht jedenfalls 
2a weit; wohl aber wäre dies Vorgehen wünsohenswerth innerhalb grosser 
Sammelwohnstiitteii und ansgedelmter Areale von Bau^esellscbftfteif , wobei 
natürÜLh bererhtigto Annehmliclikeiten fiir ilie Wohlhabenden im allseitigen 
lateresse aufrecht zu halten wären. Hiernach mögen Strassenbreiten und Blook- 
iiefen im Bebanungsplan gewihlt werden. Wie weit etwa geeetsliehe Vor« 
Schriften aufzustellen seien, damit die Gemeinde Einfluss auf BescbaJfeitheit 
and Grösse der Wohnongen gewinne, bleibt der Zukunft irorbebalten. 

DI. Allgemeine (liesichtspaiikte für Stadterweiterungen. 

1. "Beschaff e iilieit des Geländes bedingt die Gebiete der Erweiterung. 
Allseitiges Ansetzen kommt bei vielen Städten vor, jedoch mit zeitweiligen 
Schwankungen nach Mode nod Bedürfuiss. Nach gewissen Richtungen ein- 
tehriinken können Eergahhän^^'e (Stuttgart, Freiburg), fürstlicher Besitz (Karls- 
ruhe;, Eisenbahnlinien (Darmstadt, Halle), Fliitise und Seen, wobei aber Vor- 
Mdiieben des Ufers erwänscht sein kann, um werthvolles fiaiifelXade oder Hafim- 
einn'chtungen za gewinnen (London, Mainz, Zürich i). 

Behufs zweckmässiger Entwässerung ist auf passende Höhenlage des 
Erweiterungsgebietes za teben, bezw. Aafhöhung (Strassburg). In Szegedin ist 
letatere vorerst auf die Hanptstrassen beschränkt, Kebenstrassen noch unfertig 
und Hänser auf Hochkeller gestellt. Bei dem häufig bebauten Ueberschwemmnn^s- 
Gebiet in alten Städten handelt es sich zur Verbesserung um die Frage: Ein- 
deichen oder Aufhöben? Elfteres ergiebt Absperrung des Verkehrs zwischen 
Land und Wasser, es sei denn, dass Schiensen und Kanäle ins Innere fähren 
(Holland); letzteres kann meistens nur allmiihlig vorgeniimmen werden, schafft 
aber bessere Entwässerung (in Hamburg vollendet, in Köln beabsichtigt). Als 
IGttelweg dient ein Deich mit sehr flacbem, bavfähigem Abhang gegen die 
Landseite (Donauregulirung in Wien). 

Vermeiden von ko8t$pieli|;en und schlechten Baugründen (Torf, Sumpf bodeo, 
Anschwemmungen), von Tvrratn mit hohem GhntndwasBerstand, welcher unbequem 
bei der Entwässerung ist, aber auch event. künstlich gesenkt werden kann. 
Femer sind gesandheitaschädliche Stoffe im Boden und in Anschüttongen zu 
▼ermeiden, eowobl bei Strassen als bei Banplätsen. Datu gehören manche 
Alfallstoffe chemischer Fabriken, Kohlenschlacken bei starkem Schwefelgehalt, 
insbesondere aber fäulnissnihige organische Stoffe. Die Zersetzuogsprodukte 
können theils durch Grundwasser theils gasförmig in Brunnen und Wonnungen 
gelangen, und da? um so eher, wenn aie Strassenfläche dicht befestigt ist. 
Daher unreiner Untergrand zu beseitigem oder gegen Keller mittelst Beton- 
•ditcht absusehliessen, Bauschutt sn AnffBllnngen vorsichtig zu sortiren, Ab- 
lagerung vnn \>if;'llen anf künftigem Bangelände za verbieten. 

2. Ueberäichtlichkeit für den Verkehr. Stadtisoher Verkehr ist 
iwar scheinbar verworren mit seinen xahllosen Ortsverindernufen von Personen 
und Gütern; doch sind, wie bei jeder Aufgabe des Transportwesens, zu beachten: 

a) die Kraft der Bewegung: Fussgiinger, Reiter, Zagthiere auf Strassen 
und Eisenbahnen, Lokomotiven, Schiffe. 

b) der7< it nach: anhaltende oder zu bestimmten Stunden vorübergehende 
Ströme der Bewegung, mehr oder weniger gleichartige Geschwindigkeiten; bei 
sterkott Verkehr ist zwischen Spaziergängern und Geschäftsgingem, swischen 
Personen- und Güterfuhrwerk Absonderung zu wünschfn. 

c) Die Richtungen des Verkehrs, besonders konzentrirt bei öffentlichen 
Qebftuden, Bahnhöfen, Fabrikbesirken, Märkten, Brucken, Thoren, «rgeben Ströme, 



^) QuaiAnUgen iu ZUriefai Dcntoeh« Bauseituog lhS2, 295. 
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an welchen streckenweise Yerengangen nnd pidtzliebe BichtnngiwecbBel 
hemmen würden, daher zn vermeiden bezw. za vei-bessern sind. 

d) Die Ziele des Verkehrs lassen unterscheiden: Lokalverkehr im Innern 
der Stadt, Verkehr 2wischen Stadt and Land, Dorcbgangsverkehr ohne wesent- 
lichen Aufenthalt in der Stailt. Stets ist cier Vermehr durch Zerstreuung 
thanlichst zu erleichtern, daher beim Lokalverkehr Auseinanderlegen von oflFent- 
Uchen Gehänden, Geschäfts- und F&bi ikhezirken, beim Verkehr zwischen Stadt 
■nd Land fächerartige Ausbreitung der Strassen bei Thoren und £ehnhöfen| 
beim Darchgangsverkebr Kingstrassen zur Entlastung des Innern. 

Ausgehend von dem gegebenen Stadtgrundriss hat man die Grnndzüge aller 
Yerkehrsmittel an denselben passend anznschlieasen, natürliche Richtungen ein- 
kvhalten, einen klaren Plan für das Innere und Aenssere aufzustellen. Die 
gemeine liegel, dass der gerade Weg der beste sei, lässt sich zwar in dem 
üewirre des städtischen Verkehrs nicht aUgeniein dorchführen. Wohl aber 
sollte zwischen je xwei beliebigen Punkten stete ein Strassenzng vorbandeft seii^ 
welcher von der Luftliii' nicht stark ahueicht. Daher Ra ii ptstra s s e n 
swischen Knotenponkten f ur Sammelströme, und Nebenstrassen für den Ver- 
kehr zn' den e{nz«Inen Hinsera. Je deutlicher ein weitmaschiges Vets von 
Hauptstrassen im i^anxen Stadtgrundriss hervor tritt, desto mehr Sicherheit 
gewinnt der Stadtverkehr. Diese Uebersichtlichkeit eines Stadtplant 
wnrde im Alterthnm hoch geschätzt, im Mittelalter selten erreicht, bei neaen 
Stadterweiterungen nicht immer beachtet. Sie ist nicht blus ani^'enehm, nm 
Umwege und Irrwege zn vermeiden, sondern anch zweckmässig hei der Ver- 
waltnng, Bewachong, Wasserversorgung nnd Entwfisserong, indem khure und 
natfirlicne Bezirke entstehen. 

3. Aesthetik. Der Entwurf eines Stadtplans ist mit eine künstlerische 
Antgabe, setzt Raumgefühl und Gruppii ungs Talent voraus. Schöne Perspektiven, 
Umrissliaien nnd Grnppen können selbst bei unansehnlichen oder misslongenen 
Kinzelhüusern noch erfreulich wirken, und dies ist meistens für Jen Gesammt- 
eiüdruck einer Stadt wichtiger, als einzelne hervor ragende Gebäude, wenn ihre 
Lage eine unvortheilbafte ist (alte Städtebilder). Insbesondere ist Sffent- 
liehen Gebäuden aller Art eine schöne und zweckmässicre Stellung ar^nweisen. 

Dazu kommt nun der Einlluüs der Vegetation, welchen die früher durch 
Befestiguniren eingeengten Städte entbehren mussten. Es könoea architek- 
tonische WirkTinffon gesteigert werden durch l'Hanzen wuchs als Vürdert^'rund 
oder Hintergrund oder Scheidewand, wobei jedoch vor einem „Zuviel" zu warnen 
ist, um nicht ein städtisches in ein ländlicnes Bild zu verwandeln. Bekannt 
ist auch der hygienische und der moralische Werth von Vegetation; daher der 
Wunsch Stadterweiteruntjen damit zu durchdrißgeo und zu umgeben, so dass 
ein angemessenes Verhältniss zwischen Banfiäche und Grän entsteht. Es ist 
besonders auf die Erholung der ärmern Klassen zn sehen, aber auch auf das 
Bedfirfhiss täglicher Spaziergänge bei den meisten städtischen Bernfsarten. 
Forderung: dass Jedermann binnen '/o St. zu einer grössera Anlage (Park 
oder dgl.) gelangen könne; ein englisches Gesets verlangt die Fürsorge für 
BrhoInngsstMtten in hSchstens fti™ Abstand vom Stadtmittelpaukt. Viel KSrzer 
müssen jedenfalls noch die Entfernungen von den einzelnen Ilausern zu kleinern 
Squares oder Alleen ausfallen. Zahlreiche kleinere Anlagen dieser Art woza 
aneb noch die Yorearten kommen, machen selbst im eiligen GesehiftsTefk^ 
wohlthnenden Bindrnck. 

4. Theilung in Bezirke. Ungeregelte Vermischung der verschiedenen 
Arten von Baulichkeiten ist anwillkommcn. Weon Tabriken zwischen Villen, 
Gesehäftsbioser swischen Wohnhänser gerathen, so kann Jemand selbst fllr 
hohen Preis sein bauliches ßedürfniss nicht befriedigen. Anderseits ent-^pricht 
ein gewisser Grad der ilischung auch wieder den Interessen der Bevölkerung. 
So bestreben sich Arbeiter im allgemeinen^ in der N8he ihrer ArbeitstStten 
zu wohnen. Seihst vornehme Bezirke mögen nicht fdr sich bestehen wenn 
nicht kleine Geschäfte für tägliche Bedürfnisse sich hinein setzen, usw. L'm 
nnn die wQnsohenswerthe Ordnung an 6^rhalten, erscheint es bei jeder Stadt* 
erweiternng passend, folgende 3 Grnppen von Bezirken planmassig Vortaschen: 



Digitized by Google 



12 



EinleitiiBjf. 



a) Grossindtii^lrie unl Grossbandel , alier auoli Wohnunjrcn von Arbeitern, 
Angestellten and Fabrikherren, unter gehöriger Berücksichtigung der Ge- 
sundheit 

h) Geschiiftsstailt für ut- mittelbaren Verkehr von Kleingewerbe und Klein- 
handel, sowie von luaacliea geistigen Berufsarten mit dem Pablikum, meistens 
Wohnung mit Geschäft verbunden. 

c) Wohntini^en fir Toute ohne Beruf, oder mit Beruf ausffrlialb der Wohnung, 
vom Rentner biss zum Tagelöhner, immerhin durcbsetzt mit kleinen Geschäfts- 
lokalen. 

Die Lage dieser 3 Gruppen ergiebt sich theils durch örtliche Verhältnisse, 
theils durch Anwendung geeigneter Verkehrsuiittt-l oder wenigstens durch 
Wahrung ihrer Ausführbarkeit in Ziücnnft. Derartige Scdingiingem sind bei 
den AbibeUungen bezw.: 

a: die Nabe von Eisenbahnen und Wasserstrassen, oder Ansdehnnn^ derselben 
dahin mit Industriegleisen «nd Zweigkanälen, viel Ranm, billiger G-rand, also 
weit aussen. 

b: Stadtkern oder Kern einzelner Bezirke, wobei Kavfläden an Hanpt- 
Strassen, Hausgewerbe um! geistis;e Arbeit an Neheiisfrassen. 

c: Aenssere Bezirke oder Brzirkstheile, mit gutem nicht zu thearem Bau« 
grnnd, Nfibe oder reiohlicbe Verkehrsmittel m &n Gruppen a und b, ancb 
Naturschönheit zu berücksiehtigeni sowie Freiheit ron stidtischrm Dnnst (West- 
ende vorzuziehen). 

Wenn die eben ari geführten Bedingungen erfBllt sind, bezw. ihre ErfBIlnng 

in Aussicht steht, bedarf es keiner Zwangsmittel, um die Gruppirung durchzu- 
führen. Jedermann wird gern davon Gebranch maciien, weil er sich einzeln doch 
nicht helfen kann. Wo es aber nicht dnroh sorgfältige Wahl nnd Ansstattnng 
der Bezirke zu freiwilliger Absonderung^ derselben kommt, entstehen TTebelstände 
und Wünsche nach Umgestaltung. 80 bei manchen gleichartig projcktirten Er- 
weiterungen, welche mit übergrosser Bücksicht auf hohe verwerthong des 
Grnndbesitzes überall die Errichtnng von Wohnhftnsern voransgesetst haben. 
(Berlin, Wien). 

5. Belästigung durch Gewerbe. Im Unterschied zu der eben erörterten 

DioraliBchen Einwirkung ist eigentlicher Zwang angezeigt /.um Schutz der 
öffentlichen Gesundheit bei Belästigungen durch Gewerbe. Gegen eine der 
desfallsigen Belästigungen, nämlich Bauch, Tersvchen zwar direkte Terbote 
starker Kanchentwickelung zu scliützen, und es gelingt dies auch nach den Er 
fahrungen namentlich in Basel und Dresden (Verordnungen von 1880 und iü'il) 
mittels geeigneter Brennstoffe, Feuerungen nnd Heizer Mfriedigend. Allein es 
sind a'j->fr fem Scha ii^^ jrgen durch Gern h, Geräoscb, Verkehr der Fabriken 
zu besorgen. Dtshalb behält § 23 der Gewerbe-Ordnung den Landes-Gesetz» 
gebnngen die Befbgniss vor, zn bestimmen, da<8 die bedenklichsten, nftmlieh 
die nach ^ konzesbionspflichtigen Gewerbe, durrh Ortsstatut in bestimmte 
Bezirke verwiesen, andtue Bezirke davon frei gehalten werden. Diese Gelegen- 
heit haben indessen nur wenige deutscbe Siaaten (Sachsen, Württemberg, 
Hessel), Baden, Craunschweitr) t^f-es etzlich au«:'* bildet, und in denselben nur 
wenige Stiidte wirklich in Vollzug ges^^tzt. Wir nennen von solchen Cannstatt, 
Esslingen. Heilbronn, Heidelberg, Darmstadt, Offenbach, Worms, ibmer mehre 
sächsische Fabrikstiidtc und Budapest. Sehr sorgfältig ist d eser Gegenstand 
in Dresden belian'ielt (Ortsstatut von 1878), wo nicLt blos fabrikfreie Wohn- 
bezirke, sondern auch bestimmte Fabrikbezirke gewählt worden sind. Dampf- 
kessel werden dabei nach der Griisse sortirt, kleine ancli in Wohnbezirken, je- 
doch Hiebt ia Villen Bezirken zugelassen. Freilich haben sich bei beabsichtigter 
Ersreltemng schon bestehender Fabriken oft Schwierigkeiten ergeben. In 
Prensscn ist die Anleitung d'S § 23 der Gewerbe-Ordnung noch nicht durch 
Landesgesetz praktisch gemacht, wird aber in vielen Städten gewünscht, indem 
die in § 18 und 19 gegebenen Kittel zu nachträglicher Abhilfe nicht ausgereicht 
haben. 1) Am gründlichsten dürfte die badiscbe Landes-Banordnung vorgehen, 
w«-lche den Gemeinden allgemein gestattet, Ortstheile für „gewisse Gewerbs- 
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anlagen** (d. h. event. für alle) gar nicht, oder anter BeschraDkongen oder vor» 
ngs weise za bestimmen. Deraitige erweiterte Yorschtiften sind aber bis jetst 
noch in keiner Stadt aufgestellt worden, in der Besorgnis«, die Industrie nicht 
ZQ „verscheachen". Besser hätte man wobl gethan. die letztere in eigene be- 
qaeme Beiirke aozulock^n and schon dadnron die übriL'^en Stadithcile von I3e- 
lÄstignnpen zu lefreien, wie es z. B. canz vortrefflich in Plagwitz-Leinzig und 
m Zürich gcscheheu ist und \u Karlsruhe bi'absichti^t wird. Allerdings hi 
gegen die Einrichtung eigener IndoitrielMzirke eingewi^ndet worden, dass deren 
zweckmässige Lage sich iin'lfrn könne, solald die Kisenbalinlinien einer Stadt 
sich ändern, ein neuer Bahnhof gebaut wird oder der^'l. Allein bis zu. einem 
gewissen Grade lassen rifk d^^rtige Eisenbahn-Neubauten auch bereits ge- 
gebenen Fabrikbezirken anpassen, und jedenfalls ist der sichere Vortheil, wel- 
chen die letztern gewahren, hoher nnzuscdilagen, aU eine aubekannte etwaige 
Terlegenheit der Zukunft. 

6. Vororte. Um der Wohnungsnoth ahzobalfen, ist eine reichliihe Aus- 
dehnung des Baugebietes und der Verkehrsmittel wichtig, eventnell bis zu Vor- 
orten einer Stadt, wo billigerer Boden, Stille und Natnrschünheit zu finden 
sind. Freilich besteht vielfach Abneigaogy »ich dr aussen anzusiedeln; kleine 
Leute glauben im Innern derStadt leichter Verdienst (auch für ihre Familienglieder) 
und Vergnügen zu finden, allein hei billigen Verkehrsmitteln wird die Niihe 
erweitert nnd eine mehr ländliche Kolonie von Solchen « uhl geschätzt, welche 
den Sinn fQr Fannienleben und Natnrfreade bewahrt haoen; wenn erst 
gemäss dem Vorhergehenden die Fabriken hinaus gelegt werden, so folgen ihnen 
die Arbeiter um so lieber. Wenn daher die Baolust sich nicht an die Grenzen 
des stidtischen Weiehbildea biodetf und dies sogar oft willkommen geheissen 
werden muss, so bleibt doeh der bauliclie und soziale Zusammenhang der Ads- 
märker mit der Stadt für beide Tb«>ile wichtig und mass insbesondere dem 
verderbliebfn Einflnst auf die Entwiekelung einer Stadt vorgebeugt werden, 
•welchen ein kleinlicher Bebautingsplan od^r der wilde .\nhaii in Yoroftea aas* 
Üben möchten. Dies kann nun folgende Maassri'gein veranlassen: 

a) Erweiterung der Grenzen durch Einbezug von enbebantem Gelände drr 
Nachbargpmeindeii, wobei unter Umständen die let^^tf^rn für den Verlust zu 
entschädigen, die aufgenommenen Urundbesitzfr aber zu b; zahlen haben: Berlin 
1861, Karlsruhe 1882 und 1887. 

b) „Bauverband" mit Vororten, um wenigstens baulichi? Angelegenheiten, 
Stra<=sennütz, Bezirksgruppirung, öffentliche Aostalten usw. einheitlKh zu be- 
hendeln: Zürich mit Au'gemeinden fBr viele technische Zwecke vereinigt, die 
Terschiedenen Kirchspiele von London nnter dem Mt-trop .litan Hoard.'' 

c) Politische Einverleibung von Vororten, wobei die iJcgtiHgrußde der 
schwierigem Verwaltung von OrossetSdten kaum in Betracht kommen gegen 
die Umständlichkeit der Verhandlungen in zahllosen einzelnen Angelegen- 
heiten. Es haben eine oder mehre Ortschaften einverkibi: Deilin IbTl und 
1881, Breslau 1868, München 1854 und 1875, Frankfurt 1877, Steltin 
1859 und 18G5, Magdeburg issc, Karlsruhe ISSH. Köln 1888, Lei). zig 18f>0, Frei- 
burg 1890. Nahe wurden solche Maasüregehi uoeli Hegen für Berlin, iiauiburg, 
Wien, Frag nsw. 



B. Entwurf von Bebauungsplänen. 

I. Elemente der Tracirnog tou Strassen. 

1. Steigungen. Im all^meinen in Städten bequemer als bei Landstraseen 

wegen stärkern Verkehrs. Maximalsteigung in Preussen für Ilauptstrassen 
und für lange Nebenstrassen 2^,'^^,^y, Leipzig S'*/«, Stettin (Ürtsstatut von 1875) 
1 : 18, nindeatens aber 1 : 150 (wegen Enlwäsaerang). Anf hügeligem Temin 
geht man noch iteilrr. Yorscblag för Stuttgart aar Bevision der Banordnnng 

') Blagek«nd« aiuceaibetlele Vonddlge sa Banvwbiiiidca b«IK«atsea.a.O. B. 109, 
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bis 10" selbst bei neuen Strassen nicht selten. Unter Umstünden ist an Ab- 
hängen 2a wählen zwischen einer steilen kurzen Strasse und einer flachen 
langen. Im letttern Falle k5onen abkfirzende FoMwege, etwft in Zicknck und 
lult Treppen hinzu kommen, oder Sackgassen von oben und von lillt$n, veUllft 
nur für d«n Fuasgänger- Verkehr vereinigt sind, l'ig. 2a.^) 

Ansgleicliende Erdarbeiten darfim 
in Städten in finanzieller Beziehung 
schon weiter getrieben werden, als .bei 
Landstrassen; doch sind für den Hänser- 
bau Einschnitte und über 31» hohe An- 
schüttungen uübeipem , niedrige Anf- 
dämmungen dagegen willkommen. Nicht 
unwichtig ist auch die Riickaicht auf 
Wasser- und Gra^-Leitungen, nntorirdische 
Abzugskanäle nsw., welche entweder in 
festem gewachsenen Boden liegen oder 
künstlich fnndamentirt werden müssen. 
In ästhetischer Bniehnne sind gleichblei> 
bende Steigungen in schrlangen geraden 
Strassen unangenehm, daher ü-efülls- 
brncbe anzulegen, und swar konkav nach 
obeii) Fig. 2d, und wo möglich bei der 
Einrnfindung von Querstrassen. Wo die 
Oertlichkeit konvexe Brecbpunkte in einem Strassengefälle verlangt, sollten 
dieselben entweder mit Knickpnnkten des Glrandriises zasammenfulen, oder 
durch Objekte in der Strastenaxe verdeckt werden.') Querstrassen veranlasseo 
bei starker Steigung der Hauptstrasse einen Absatz, der in der Regel nicht 

5at aussaht, aber aocb nioht über 2 % erhalten darf, Fig. 2e, um das Kreuzen 
er HanptstraBBe mit Wagen zu gestatten. 

2. Biehtnngen. Gerade Strassen sind zweckmässig f&r Verkehr und 

Anbau, aber gekrümmte sind oft billign- und erscheinen „natürlicher", auf 
wellenförmigem Gelände (ebenso wie bei Landstrassen), sowie zum Benutzen 
bestehender Wege und bei Regulirung im Stadtinnenit In den beiden letztem 
Fällen darf jedoch die Rücksicht auf vorhandene Grenzer. i;nrl flrnnri stücke 
nicht zu weit gehen, indem dies nur vorübergehende Schwierigkeiten sind 
(vergl. unter XIII.), dagegen das Strassennetz für alle Zukunft bestimmt wird. 
Wichtiger ist der ästh etisobe Werth, das malerische Bild von gekrümmten und 
gebrochenen Strassenrichtungen, welcher in der perspektivischen Uebersicht 
der konkaven Seite besteht, sowohl bei geschlossenen Häuserreihen (alte Städte)^ 
als bei einzeln stehenden Villen und Baumreihen, während moderne geradlinige 
Strassen entsetzlich einförmig ausfallen können, und selbst mit vielen baulichen 
Vorsprüngen (Erkern usw.) mehr unruhig, als schön in der Gesammterscheinung 
sind. Unerheblich ist der Finwand, liass gekriimnite Strassen dein Verkehr eine Ver- 
längerung zumulhen (bei sanften Kurven nur wenige Prozent), desgl. dass die 
Grundstücke nicht vollkommen rechteckig ausfallen, was entweder in der Grund« 
riss-Eintheilung der Häuser oder mittels staflfel förmiger Baulinien leicht zo 
überwinden ist. Wenngleich in einem heutigen Strassennetz Kurven nicht zum 
Prinzip erhoben werden können, so sollte mau doch öfter davon Gebrauch 
machen (Hansa-Ring in Köln, Square d'Avroy in Lattich (Fig. '40), projektirter 
Villenbezirk in der Wiehre bei Freiburg. 

Nicht selten finden sich im Stadtbezirk Bäche, Grüben und Gewerbskanäle, 
welohe bei Strassenlinien zn berücksichti^iien sind. Um diese Wassexlänfe näm- 
lich nnter Eontrole zn behatten nnd yor vemnreinigung zn sehützen, sind sie 
in die Strassen- und Platzfläcben aufzuneliun :i. Nur ausnaln ib weise ist es, na- 
mentlich für gewerbliche Bedür&issei statthaft, sie in das Innere der Baublöcke 
ra legen. Ob de fsmer offen gelassen oder behvfi Gewinnung von Yerkehn- 



1) Beispiel au* Stuttgart: Lalssle «. a. O. Taf. XIII, ^ 

*) AitMleihtilifigel iirtiea«B SubMariiif vod KaTOllnferrliiff Ut KVla, Flf. S0. 
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üäche überw ölbt werden, ist eine Fraj(e für sich. £ventueli benutzt man sie 
auch als ALzagskanäle (s. den Abschnitt über Stidtereisignng). 

3. Winkel. Rechte Winkel im Straasennetz sind 7.nm Häuserban bequem; 
geringe Abweichungen reihst bei etwas anäymmatriäcbem Gebrauch derselbeOi 
kaum bemerklieb, und entschieden spitn und stumpfe Winkel noch nicht 
lästig. Im Gegentheil können sie zn architektonischen Reizen benutzt werden, 
besonders bei symmetrischer Gruppirnng mehrerer solcher Winkel, Fig. 37. 
Brmtuell sind die Winkel im Netz durch Kriimmen oder Brechen der dehin 
führenden Strassen zu regaliren. aut h in symraetrische Bcziehnngen zu bringen. 

4. Orientirung.*) Licht und Wurme sind in verschiedenen Beziehungen 
günstig für die Gesundheit. Beides entspringt der Sonne. Während man aber 
direkte Lichtstrahlen al'blenilen mnss, ist eine direkte ErwUrintincj der Häuser 
in stärkerem Grade wohithätig. An besonuten Hauswäuden werden Abtrocknung 
nach Reften, Luftwechsel, Ausdanttang befördert. Bei einem frei stehenden 
Hause führen üntersuclinn[ren über mSs^liclist frleichf irmige Wiirmevertheilung 
in den verscliiedenen Jahreszeiten zur Orientiruug nacli den 4 Haaptrichtnngen 
der Windrose, iadem dann die Südseite im Sommer weniger Wärme empfängt 
als die Ost- nnd Westseite, im Winter aber umgekehrt. Bei geschlossen be* 
bauten Strassen aber ist von der durch die gegenüber liegende Häuserreihe er- 
zengten Schattenlänge auszugehen. Dieselbe hängt bekanntlich von der geo- 

fraphischen Breite, Jahreszeit, Tageszeit nnd Strassenrichtung ab. Eine ganz 
orze Dauer der Besonnang n&tzt kanm ; nach Togt ist es noch eine sehr massige 
Forderung, dass die Sonne am kürzesten Tage (21. Dezember) von 10 Unr 
Vorm. bis 2 Uhr Nachm. die Häuser . aaf volle Höhe bescheint. In diese 
„4it(indige InsoIationimiV* soHen sich aber die beiden Seiten einer Stnuaa 
theilen, bei meridionalen Strassen hiilftig (die eine Seite 10 — 12, die andere 
lS«-2 Uhr), bei Abweichung vom Meridian angleich, endlich bei äiiuatorialea 
Strassen ganz zugunsten der sog. Sonnenseite, so dass keineswegä Allen gleielias 
Becht gewährt wird. Auf diese Bedingong hin lassen sich nnn folgende Yer^ 

. . , , Strassenbreite . , 

hftitniBBiahlen: . ^ - berechnen: 

Miiuscrh"h« 



Winkel zwischen Strasse 




Geographische Breite 




nnd Meridian 


0*' 




40° 


50'» 


600 


0° mendiou. Strassen 


0,4 


0,9 


1,3 


2,4 


9,4 


100 


0,6 


1,1 


1,7 


3,0 


11,8 




0,6 


1,4 


2,0 


3,6 


14,2 


30° 


0,7 


1,7 


2,3 


4,1 


16,5 


W iqnator. 


0,7 


lt7 


2,8 


4,1 


16,5 



Man erkennt hier den bedeutenden Einfluss der Abweichung vom Meridian aaf 
die hygienisch wünschenewerthe Strassenbreite; er ist bei 30^ Abweichong 
schon genau ebenso gross, wie bei äquatorialen Strassen. In geographischen 
Breiten über '30 — 40'^ wird es ans ökonomischen (yriinden unmöglich, die in der 
Tabelle geforderten Strassenbreiteu auszuführen; hier sollten daher mri^lichst 
viele Strassen genau nach dem Meridian angelegt werden, nm 'wenigstens das 
relativ Beste zu erreichen. In niedrigen geographischen Breiten sind eher Ab- 
weichnngen vom Meridian zaiässig, ohne die Forderungen der Gesundheit and 
der Sparsamkeit an Terletsen. Na^rlieh müssen die meridionalen Strassen dnroh 
äquatoriale gf l:reuzt werden, obgleich diese wegen der absoluten Schatten wohner- 
acAaftanf der einen Seite unwillkommen sind; deshalb lege man sie sparsam an, dafür 
«her mit grSsserer Breite als die meridionalen, wie es die Tabelle yerlangt. 
Dies eru'-arji' ilsn reii'hteckige Blöcke, nach den 4 Himmelsrichtungen rrientirt. 
Ein anderes System empfiehlt der deatsche Verein für öffentliche Gesond- 



^ y«f I IB der «diwainrüciiw btta^rift BtanMui IS» II, 8t «ad In d« SdtMiMII 
iBr BMofl« XT> ^ K mmutt im im Weite i Das B«m «kftdmlMi« Kraakmluuu In Ilait«!- 
hvtt ISTA. Tttfcudhmfmi dM lijgl«nlnaeB KwgreMM sii Vl«n ISST. Thema XL — 
■Orvb«r, WbdmMlrtfl dw e»ttrr«tcbUefeea logmimv^ «od Avebit«ltMOoT«r«lBi 1888, S61, anch 
In d«B TMtentlnntan das feyg lealioh«« KoaciesMs tob Wien al« AnbaBff *um Th«»» XL 
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lieitipflege von dem üesichtspankte aus, dass absolute Scbattenwohner gar nicbt 
vorkommen, vielmehr Alle möglichst ftleichförmie begünstigt werden sollen. 
Danach sind Strassen von N.O. nach S.W., nnd solche von N.W. nach S.O. an- 
zulegen, wie auch G ruber a. a. 0. empfiehlt. Ferner geht eine alte Regel 
dtthiiii die jßichtung der Strassen nicht mit dem vorherrschenden Windstrom 
miammeik fallen so lassen, welcher !»elraiiiitlieK bei nu S.W. xmi N.O. ist, wäh- 
rend aus hygienischen Bücksichten auch wieder umgekehrt ein mriglichst kräf- 
tiger Luftwechsel nach der Länge der Strassen erwünscht ist. In der Praxis 
wvrden nbrigens alle derartigen Forderangen hinter den viel ▼iehtigern des 
Verkehrs zuriicisstehen inüssen, welche ja ebenfalls z. Tb, hygienischer Xattir 
sind (SchonuDg der Kräfte durch möglichst direkte Strassen, Unanoehmlicbkeit 
d«r fiher Uittag acbaitenlosea HeridionaUStraiien). Anch ist diee um so eher 
zulässig, als ein Verlust an Sonnenschein an der Vorderseite stets an der 
Rückseite wieder eingebracht werden kann, sofern nur für weiträumige Uöfe 
gesorgt ist. 

6. Formale Behandlung der Pläne. Auf Plänen zu neuen städti- 
schen Strassen, lezw. BebaaungsplUnen wird stets eine vollätäDdige Darstellung 
des bisherigen Zustandes, Wege, Grundstücke, Banliehkeiten, Wasserläufe usw., 
sowie ein klarer Entwurf der beaVs chtirrten Strassen, Eaiilinien mit Zubehör 
gefordert. Dies geschieht durch Lagepläue und Hübeuauguhen, letztere Je nach 
UiDfltiiiden Höhenzahlen und Horizontal kurven in den Lageplänen, Laugen- 
profile und Querprofile. Die Einzelheilen werden am eingehendsten in der 
preussischen Verordnung vom 28. Mai 1876 vorgeschrieben, aus welcher 
Folgendes zu entnelimen ist: Massstab in der Kegel 1:1000, bei grosser Aus- 
delii:i;nL' des Entwurfs auch kleiner his 1 : 2500, wo dann aler für jede ein- 
zeltif neue Strasse ein besonderer l']aii in 1 : 1000 heizuleiren ist. In hügeligem 
Gelände Horizontalkurven in Höhenabständen vou je 1 — 5™. Län^enprofile 
nach der Axe der Strassen, mit Längen nach gleichem ^lussstabe mit aem Lage- 
plaa, Höhen io 1 : 10:\ Stationirimg von ICO: 100«», mit erforderlichen Zwischen- 
gtationen. Querprv tile nicht kleiner als 1:250. 

In Bayern sollen laut Landesbauordnnng von 1877 die Lagepläne für 
Kreisstädte den Ifassstab 1 : 1000, fUr sonstige Orte 1 : 2500 erhalten. Sonstige 
Normen sind dem jeweiligen Bedürfniss anheini gegeben. 

In Württemberg (YoUsiebangsverfägnag zur aUg. Bauordnung von 1872) 
ist für die Lageplftne mindestens 1 : 1250 vorgeschriehen. Wo die Landetver- 
messung noch nicht m diesem ilassstab angefertiu't ist, können Flurksrten in 
1 : 2500 benutzt werden, unbeschadet grösserer Pläne in besondern Fällen. 

Die hessische Banordnnog eehreiht an Zahlen nvr einen Massstab von 
mindestens 1 : 1000 für Lagepläne vor; die sonsti^re Behandlung nach Bedürfniss. 

In Braanschweig muss der Massstab für die Situation und für die 
Llogea de« Nivellements 1:1600, für emrelne Theile des Entwurfs 1:600 he> 
tragen, für die Höhen das Zehnfache sein. 

In Wien dienen die — im Klaftermass ausgearbeiteten — Katasterpläne in 
1 :360, bei Uebersiclitsplanen die MassstUbe 1 :720 oder 1: 1440, wobei jeaooh die 
einzelnen Baugrappen in 1:360 vonnlegen sind. Bei Profilen Lingen 1:8G0, 
Höhen 1:72. 

II. Strassen netze. 

Obwohl das geometrische Schema eines Strassennetzes vielfach durch ört- 
liche Rficksiebten vorgeteiehnet wird, liegen doch hinreichend viele gemeinsam« 
Qrundzüge vor, um eines der 3 nachstehend cbnrakteruirten Systeme mebr 
oder minder vollständig durchfuhren zu können. 

1. Rechtecksystem. Alle Blöcke sind rechteckig, häutig' h von 
gleicher Grösse, ohne Rücksicht auf bestehen le Wecre (;der Geliinde-1' i; niaiionen, 
daher „künstliches" System. Beispiele: i'riednchstadt und Luisenstadt lu Berlin» 
Haxvorstadt in Münefien, Mannheim, Crefeld, Ludwigibvrg, Linz, Triebt, Tirin, 
fast alle amerikanischen Städte. Der einzige Vorzug, einfache Hausgrnndriise 
zu erhalten, wird weit überwogen durch eine lieihe vun Nachtheilen: lauge 
We|;e für den Verkehr (nach den beiden Katheten eines Dreieeks), keine na- 
tfirlicben Hauptstrasien, starke GeföUe oder Erdarbeiten anf geneigtem Gelände» 
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Langeweile ohne architektonische Groppen mnd Zielpunkte. Trotzdem wird 
daa Reehtttcksyttem immer ooeh IBr aeae Beiirka gewählt, bez. fortgesetit, 
30 in Karlsrana, Heidelberg, Stattgart, Dannstadt, Drasdea (südliche Vorstadt), 
Leipzig, Düsseldorf, Neapel, BrOssel (Quartier Leopold). Angemessen erscheint 
es bei geringem Umfang, namentlich bei geitreektar Form d«a an behaadaladeB 
Gebietes: Erweiterung von Masffieburg u. a. 

2. Dreieck System. Vorhandene oder gewählte Knotenpunkte des Ver- 
kehrs, als Thore, Brücken, öffentliche Gebäude, freie Plätse, Warden direkt ver- 
banden, so dau dreieokigt, a. Th. viareokige Hauptmaaehaii aatatehan. Dabei 



Uff. 9. 




Volle 




^ \ldachtKs 




kann schon eine gewisse Regelmässigkeit und Syminetrie hparhtet -»erden, ünter- 
theilnngt mehr oder weniger rechteckigi am besten in jeder einzelnen üasohe 
od«r in einer Gruppe tos Maieben mnabliingig von den benachbarten, so- 
dass die Hauptstrassen Grenzen zwischen diesen Rechtecksystemen bilden. 
Setzt man aber die Untertheilnng durch alle Maschen fort, so entsteht ei& 
daNhlanfienda« Baelitaektyetem mit eingelegten Diagonalen. Vorsfiga dea 
Dreiecksystems sind BequemliVhkeit für den Verkehr und reizvolle Gruppirung, 
wogegen die bauliche Schwierigkeit spitzer Winkel um so mehr zurück thtt^ 
alt aw BBOitl aar an den HanptrtraiMn TwkoauBt, vnd biet grada als ardiitek- 

in. 2 
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tonisches Kotiv aasgenutzt werden kann. Das System ibt am besten zn Tar* 
Windol Im! Keoachöpfnngen mit «ronem oad bcttimmt begrenztem IJmfanf;. 
Als Beb]^ mAn Sm direh dem verC entwoffiM Srweiterang der Steinthor- 
Yorstadt TOB Boitoek, Fig. 8, dianas. Andare bereits verSffentUohta Balef e 
geben: 

Stadterwettermig tob Stratsburg, Devtseba Bavieitung 1881, 13. 

Sütlfiuartier von Antwerpen, Hannoversche Zeitschrift 1878, BJ. 742. 
Neustadt von Dresden, sowohl in dem altern all in dem jetzt geplanten 
Theil, Dentaehe Banseitnng 1885, 520. 

Regulirung und Erweiterung von Rom, Dcutsi lie FJauzeitung 1883| 188. 
Stadtplan von WashingtoUf Die EisenbahSf 1875 IL., No. 19. 
Letzterer leigt jenes Über die gante Fliehe dnrchlanfende Beehtecksjttem 
wie andere amerikanische Städte, aber zahlreiche Piagoiialstrassen, welche ein 
gutes Netz von Uaaptstrasien bilden. Freilich kann auch dabei die Schablone, 
statt tiefem arcbitektoniseheB Gefühls walten, wie hti dem qvadratisehen Plan 
der Stadt La Plata, wo die Diagonalen ebenso glpichförmig wie die andern 
Strassen ausselegt sind (Wochenscnrift des österreichischen Ingenieur-Vereins 
1888, No. 16). Bbanfalls naeh dem Beehtecksjratem mit diagonalen Hanpt» 

Strassen angelegt, 
aber mit letztem 
etwas dflrfti^ aasge- 
stattet, sind die Stadt- 
erweiterungen von 
HainStMannheim (ge- 

Sm Osten) und Rom. 
ass auch bei klei- 
nern Aufgaben drei- 
eckige und sternför- 
mige Figuren ange- 
messen sein können, 
wird u. a. belegt 
durch den Bahnhofs- 
stmdttheil von Han- 
nover, Fig. 4, und 
durch folgende Ver- 
öflentlichungen: 
Bezirk Prd St. Denis 
in Lüttich und Be- 
zirk Place de la li- 
herti in Brüssel, 
Haunoversche Zeit- 
schrift 1878, BL 742; 
Erweiterung von Ost- 
ende, Zeitschrift für 
Bauwesen 1879, BL 
36; Bellevue-Bezirk in Berlin, Deutsche Bauzeitung 1886, 517. Man sollte daher 
selbst bei massigen Flächen, wo so oft nur kurzweg eine Reihe von Recht- 
ecken ausgelegt wird, doch überlegen, ob nicht durch etliche schräge Linien 
den^ Yerkehr und der Aesthetik gute Dienste geleistet werden, sowie bei der 
Zerlegung einer unregelmässigen Fläche Tersnohen, von deren Schwerpunkt 
(etwa einem freien Platz) ausgehend Strassen nach dem Umfang zu legen. 

3. Radialsvstem. Zur Erweiterung eines gegebenen Kerns besteht das 
„nat&rliche" Verfahren in Benutzung der in radialer Richtung aufs Land hinaus 
ziehenden Wege, welche übrigens mehr oder weniger zu korrigiren sind. Dazu 
kommen Ringstrassen zur segenseiticen Verbindung der Anssenbezirke und für 
DoTohgangsyerkehr, um nicht den Kern an fiberlasten. Häufig sind dabei ältere 
Stadtgrenzen und Befestigungslinien massgebend. Solche Ringstrassen aus der 
Entfestigung im Anfang dieses Jahrhunderts besitzen z. B. ^unburg, Bremen, 
I«eipzig, HuidMii, Frankfurt, Hannliflim, Prag (Altstadt); in nanerar Zeit her- 
gpmüt in Dortmnad, Worma, Augsburg, Gan^ Floniu, BrBaael, "KSta, Salabnrg 



Fig. 4. B&bubof uud Tbeater iu llaunovur. 
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(iCeastadt). ErgäazuDgsstreckea zu einer bisher noch nnTollständigen Bine- 
stratse sind in Hannover bes1>tfehtigfe, YerbreiteraiMi^ in Dresden (AlistadQ. 

Mit 2 Hingen, nämlinli einem ällern, schon im Stadtkern eingeschlossenen, und 
einem neoern zwischen Kern und Vorstädten sind versehen: Aachen, Würz- 




burg, Basel, Mailand. Andererseits fin'let man ausser dem um den Stadtkern 
ziehenden Riair sciiuu eine volUt^iadige zweite Kingstrasse in Wien (Gürtel- 
strasse), Pest, Szegedin; Brnchstttcke sa einar solohaa in Halle, (Böttingen, Ant- 
werpen; projekttnässige Festsetzangen zu einer solchen in Hannover, Lübeck, 
Heilbronn, Worms. Andere grosse Städte, z. B. die oben zuerst genannte 

2» 
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Gruppe, sollten längst einen 8ol< lien weitern IV.ng besitzen, da der eine um 
den Stadtkern gelegte die vorgefcbobeneu Bezirke nicht senügend verknüpft. 
Parii beaitst schon 8 ▼oIlständiM Ringe mit klarer Radianbcihmg» Berlin da- 
c^etren nur rint^f rn rre Rrochstucke, z. TIi. an der alten Stadtmauer, •/.. Tlu 
weiter aussen. Als lioispiel ist in Fig. 5 ein Abschnitt ans der durch Stübben 
entworfenen Stadterweiternng von Köln dargestellt. Skmstige bereits vcrSffent- 
liehte Erweiterungsplüne nach Radfakvf;teni finden sicb fir: 

Berlin, Zeitschrift für Bauwesen lö7:^, Bl. 19, 

Aachen, Dentsehe Banseitong 1880, S. 100, 

Szegedin, „ „ 1887, S. 16. 

T>ie üntertheilur.g der im allgemeinen trapezförmigen Jlauptniaschen des 
Rh iiais vstenis kann auf verschiedene Arten erfulsjen: vorwiegMul Rechtecke in 
Berlin, Frankfurt, Leipzig, Dresden (Ostseite), AVien, Pest, Szegedin; weitere 
untergeordnete Ring- oder Polygonal-Strassen in Landau und Amsterdam; Diago- 
nal-Strassen mit im übrigen rechtenliigen oder sternförmigen Hlüiken in Halle, 
Lübeck, j^achen, Pari«. Kiiln. Das letztere Verfahren, tlleichhedcntend mit 
einer Kombination von Ka(iial System und Dreiecksystem, ist ohoe Zweifel die 
vollkommenste Lösung für eine Stadterweiterung, indem Diagonalen, Radien, 
Ringe den 3 Gattungen fA. ITT, 2') Lokalverkehr, Verkehr zwischen Stadt und 
Land, Durcbgangäverkehr, vorzugsweise entsprechen, und zugleich die inte- 
rossaatestoB Bilder entstellen. 

ni. Strassenbreiten und Blocktiefen. 

Vassgebend für die Strassenbreite sind Yerkehrsstärke nnd HSuserbSbe, 
beide aber bei neuen Strassen unbekannt, dab» i Gt-fiil l und Erfahrung zu fragen. 
Schon bei schmalen Strassen in alten Städten, ir'rankfart, Köln u. a. wird es 
für sweoknissig gehalten, erbCbte ScIintzstreiRn neben den Häusern anzalegen, 
wobei die geringste Breite des Fahrweges 1,5 'n, Fig. 6. Bei einer Gesanimt- 
breite von 4 >» sind dieselben schon, als eigentliche Ensswe^e willkommen, 

wennfrleieb deren Breite vor nnre^I* 
ni;i>^ii;fn Häuserreihen nicht gleich- 
bieibeud durchlaufen mag. Bei neuen 
Strassen stets Dreitheilung: jeder Fnss- 
WOg zwischen O.lf) und 0,25 der defammt- 
breite, im Mittel 0,2 wie in Paris, Berlin, 
Dresden n. a. vorgeschrieben, d. h. Oe- 
sammtbreite l^/g des Fahrwegs. 

Die Breite eines Fahrweges ergiebt 
sich aus derjenigen der Fuhrwerke, 
wel(;he 1,5 -2,1m beträgt und incLSicher- 
heitsstreifea zu rd. 2,5 "» anzunehmen 
ist. (Ladungsbreite bis zu 3», darf nüthi- 
genfalls ül)erli;inc.'en.) Daher Minimum 
einer Nebenstrasse, damit 2 Fuhrwerke sich begegnen koaneu : 2 . 2,ü . l^ g = Öd; 
für 4 Fahrwerke, wovon 2 neben den Fusswegen stillluiltend: 4 . 2,5 . 12 , = 17". 
Bei Stadterweiterungen ist es für die Kostenberechnung zweckmässig, Klassen 
mit Brntenabstnfungen von je 3 — 6»« anzunehmen, indem noch kleinere Stufen 
UwSthig, und breitere Strassen für einzelne Fälle nicht ausgeschlossen sind, 
a. B. Lübeck fVorstädte) 7, 10, 15, fleübronn 8, 13, 18, 23, Rostock 10, 17. 24. 
Dresden (in den meisten Benrks-Regtilativen) 14, 17, 20, 23, Prag 14, 17, 20. 
Vielfach wird auch amtlich nur ein Minimum festgesetzt: 
Die prenssische Verordnung and der Verein für öffent. Gesundheitspflege 
fordern mindestens 12, 20, 30» rar bezw. Yerbindungswege, lange Nebenstrassen, 
Hauptstrassen, was alier in kleinern Städten zu weit geht. Englisches Gesetz 
9». Bremen und Antwerpen 10. Hessen 10 auf dem Lande, 12,5 in Städten. 
Basel 12, S6bi 14, Württemberg bei geringem Verkehr 11, sonst in der Kegel 
15 m. Hamburg 17 als Norm, jedoch bia 8 abwärts bei Nebenstrassen, 80-^ 



Fla> e. StnuNMipNU« tn FraitkAirt. 




'} Wir wiihlcii die Bezeichnung F u 81 weg oder Geh weg iitktt <le« draniSitiebaa Trottoir 
und dtt* provinziellen Bttrg«rat«ig. Analof: Fshrweg, Raitweg. 
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bei Haaptstr&ssen, Linz 20 für HaopUtrasMn, 14 bei geringem Verkehr, 12 
ffir NebeDgrasien. Wien 16, NebeBBtimsten Ifi, mit Yorgäiteii 10«. Du Mam 

von 15» gilt bei vielen Stadtervreiterangen als Minimmn, to ia MÜds, Frsuk- 
fnrt, Strassbnrjr, Nümberg, Kagdebarg, Halle, Genf. 
Bekannte HaoptstraBien mit etnliMk«r Dreitheilinig: 

Leipziger- und Charlotten-Strasse in Berlin, Kaiserstrasse in Karlsruhe . . 22'"» 
Maximiliansstrasse in München, Zeil in Frankfart, Neckaratrasse in Stutt- 
gart, Rbeinstnuiie in Darmstadt, Bahnhofitiraste in ZOrich 24 , 

Boulevard Selastopol nnd B. de Top^ij^ in Paria, ...30» 

Boulevard central in Brüssel 32 „ 

Kaiserstraite in Magdeburg, innere AndraesyetnuiM in Peat 84« 

Ludwigstrasse in München ... 38 „ 

Baum reihen in stadtischen Strassen sind angenehm für den Verkehr, ent< 
ziehen aber leicht den Hänaern Licht und Luft, sowie den architektonischen 
Ueberblick. Als geringater Abatand zwiecben Bann i:ni! H^ i;^ bind 8—10» 

anzuut^huttiii, und auch dies 
Ftgi Ta, c norbeim Beschneiden, beitw. 

Verstiiiunieln der Bäome. 
Abstände von 2 — 6"»^ wie 
sie z. B. in den NiederlandeB 
und in Budapest vorkommen, 
sind entschieden ku klein. 
Es ist daher ungeeignet, in 
Strassen von nur 18— 20in 
Breite (Karlsruhe, Frank- 
furt, Paris) '2 Baumreihen 
zwischen Fahrweg and Faia» 
wegen su pflanzen. Die ge- 
iin^ste Breite zu diesem 
Ende wäre 25— 30m (Fig. 
7 a)*), wobei man immer 
noch die Bäuiae auf den 
Fahrweg stellen, also Be- 
ichädigungen gewärtigen 
und das Anfahren am Bord- 
Bei der genannten Breite ist aber auch schon nach b Ge- 
legenheit zu einer Mittelpromenade gegeben, welche weit günstiger für Bäume 
nnd Häueer i?t (Belege in Mannheim, Mainz, Köln). Auch Vorgärten erleichtern 
Baumreiheu-Püanzungen, wobei jedoch immerhin ebenfalls 25— 30m Abstand 
zwiscben den Baufluchten vorhanden sein mBsaen, Fig. 7 c, nnd die Vorgarten- 
tiefe namentlich da noch reichlicher irewählt werden mnss, wo schon be- 
stehende hohe Alleebäuüie geschont werden sollen. Aehnlich wie Vorgärten 
verhalten sich offenes Feld, Anlagen oder W asser neben der Strasse. 

Noch obigen Profilen wären nnn 25 — 30 'q die geringste Breite für mit 
2 Baumreihen besetzte Strassen auf jede der 3 Arten. Bei grösserer Breite 
sind es „Prachtstrassen" mit manntchtaltigen Einrichtungen zur Annehmlichkeit 
und Verschönerung. Dabei wird Symmetrie des Profils oft aufgegeben, besonders 
wo ea sich um Benützung bestehender Alleen handelt. Auf iiie Zahl der Fahr- 
bahnen gründet sich die Eintheilung von Prachtstrassen in: 

1. Strassen mit 1 Fahrbahn, bis zu etwa 50 «n Breite Fig. 8—11 

^" )» t> u " )r u »I 23 — 25 

Von diesen Systemen erscheiat 1 vornehm durch oflene Axe, Zurückliegen 
der Hlnser vom Verkebr, 2 besser f9r Zngänglicbkeit der HSnser nnd für 

Schutz der Bäume und Anlagen; \ :t inigt diese Vurzüge. Für die Linden 
in Berlin, deren l'rofil ungefähr Fig. lö entspricht, ist neuerdings eine Um- 




stein erschweren wuss. 



In allea folgenden StraneaproaiaB Id der XaMutab 1 : MO. Bneleknnafen: o öffcnt- 
ll«lie Aalaywi, Bmmi, Blomen, OobtiKh, t VorglrteB. r Bsliwec, » all« Baum«, an welclie Um 
Proil ufapauS worden. Pfiatter Ii» auf bakaaata Art ansedentet, Platten nnd Atpbalt mit 
S parallalea Llntea, Ki«a «der SekeUer-Oberdllcbe dnrch Scbraltniiia. 
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Flg. 8. 
60 B. 



Fl«. 9. 
SSV. 



Fig. 10. 
47". . 



Fif. 11. 
46 



Fig. 12. 
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Fl(r. 16. 
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Fig. IC 
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Wandlung zum 1. Sy8t«m vorgeschlagen, am sowohl für ifassgänger neben den 
Häasern, all fQr Wa^en und »atiiohe AafkQga mdir Eanm zu gewiBB«B. Im 
allgemeiBeB wirkt bei lMg«ii Slranen iinckanwriaar WeoliBel in Braito mii 





~4 




TheiluDg des Proiiis erfreulich, wie bei den 
Pariser Boulevards, bei der Dortmunder tmd 
Kölner Hinj2;strasse verfahren ist. 

Die mitgetheilten Figureo, 8—25, dürften 
alle bettebenaeii Yariationen in der Theilnn^, 
Zahl der Bautiireihen usw. umfassen. Sonstige 
bekannte Profile nnterscheiden sich nur noch Inden Ahm essauKen. 

Strasiea an aehiffbaren 6«w8««eni mit Gfltenrerltebr bedarfen 
gewöhnlich zum Verladen und Llil'i rn einen hesanJern Stri^if- n, 
welcher thaalichst vom gewöbnlichun StrassenTerkehr abzusondern ist. Znm 
bequemen Laden der Schiffe liegt d«r Ufemnd am betten Mf MitleliraaBer- 
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I 



i 





bShe, daber AnateigMi jeiMt 

Streifens von da bis zur 

wasüerfreien Verkehrs» 
Strasse (Donaoafer in IVlraV} 
oder AbsatzbilcIuTig nacn 
Fig. 26. Dazu kommen 
Fnttermaaern, Bösdirang«!!, 

Abfahrt«]!, Txeppen, 
Schleifen. 

An dieter SteUe sind 
noch sogen Promenaden- 
wege zu erwubüen und zu 
empfehlen, d. i. Fassweg- 
Alleen ohne Fahrwe^f, ohne 
Anbau von Häusera, viel- 
mehr zwischen Garten nnd 
Hinterbaaten dorchziehend. 
Sie dienen znr AbkSrznng 
zwischen gewissen Punkten, 
WO für Wagenverkehr kein 
grosMB Bedärfnin ▼erliegt, 
ersetzen somit kostspieligere 
Strassen, siad ferner ange- 
n«hm dareh Rnhe nnd 
Schatten, während die 
Bäume auf Strassen es nicht 
80 leiebt sn gntera Wachs* 
ihnm bringen. 

Bei Festsetzung von 
Stratsenprofllen mnsa auch, 
der Lage von unterir- 
dischen Leitungen Anf< 
raerksamkeit geschenkt wer^ 
den, von welchen in grossen 
älädten schon eine grosse 
Anzahl vorkommt fftr Gas, 
"Wasser, Schmutswasser, 
Rohrpost, elektrische Tele- 
graphen nnd Beleuchtung, 
Dampf und Druckluft ZU 
gewerblichen Zwecken. Am 
meisten eebräachlich ist es 
belianntlich, dieselben in 
die Strassenaxe oder doch 
nicht weit davon vnter den 
Fahrweg 7.n lepen. Dabei werden aber die unvermeid- 
lichen Reparaturen und Hänseran&chlüsse in der Kegel 
kostspieliger und störender (selbst nachtriglick beim 
Setzen der Einffillungen), auch die Erschwerungen des 
Strassenverkehrs nachtheiliger, als wenn man die Röhren- 
leitnngen unter den Fusswegen, oder unter den Rinnen 
zwischen Fahr- nnd Fussweg anbringt. Bei erheblicher 
Strassen breite werden es dann wohl doppelte Rohren 
je für eine Häuserreihe, womit auch die Zweigleitungen 
dem Fahrweg entzogen und kürzer werden. Wegen der 
AufgraKnngen müEste aber der FvsBweg durch die G-e- 
nieiiiii*" iKiltrhaUen werden, nicht wie vielfach ühlicli 
durch die Anstösser. Um eine dauernd fahrbare und ver- 
kehrifreis Stnst« >« erhalten, bat man in den HaaptstraiMn Mniger Städte das 
Aa%niiben ganz an nmgahen gesncbk, und fragitche Leitnngen an den Wänden nnd 
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Decken unterirdischer Äbzu^^skanäle angebracht (Paris), womit zugleich der 
Tortlicfl ▼•rbmideii ist, sie genauer beaafüchtigen za kdnnen und sich vor Irr» 
thflmern zo schützen, wo zahlreiche Leitungen den Untergrnnd einer Stadt durch- 
sieben. Auf der andern Seite werden dann Häuseranschlüsse erschwert, weil 
jedesmal die Kaoalwändc durchbrochen werden mitssen, und weil die Leitungen 
in Kanälen meistens tiefer zu liegen kommen, als sie sonst in der Krde liegen 
müsstcQ. Es erscheint daher zweifelhaft und jedeufaüi von örtlichen Verhält- 
nissen abhiingig, ob das Anbringen der Leitungen in Absugskanülen zweck- 
mässig ist. Am günstigsten nach allen in Fragen kom!iieTi<!«n Rücksichten, a!>pr 
auch am kosrspieli^^stcn wäre die Erbauung eiirener unterirdischer Gänge /.ur 
Avftiahine aller Arten von Leitungen in einer Tief6| wie sie für die Leitungen 
•m bequemsten ist. Dieses ist in einigen Strassen von Rprlin. Breslau, Lonaon 
bereits geschehen, ferner in Neayork neben einer unterirdischen städtischett 
Eisenbahn, und in Wien längs der Wienfluss Regnlirong in Aussieht genommen. 
Um üausanschlüsse zu erleichtern, sind die „subways" in. London sogar mit Stich- 
gäugeu nach den einzelnen Grundstücken versehen. 



Flg. ü*}. 




Was die Abstünde zwischen parallelen Strassen betrifft, sü sind für Qe- 
snndbeit nod Verkehr geringe Blocktiefen und zahlreiche Strassen nQtzliob, 
andprspits cfrosse Tiefen trut. um gewerbliolien u. a. Zwecken nicht vorzugreifen, 
Sowie auch hygienisch unbedenklich, falls nur gegen allzu dichte Bebauung dos 
Innern Vorsorge getroffen ist (B,VI.) oder Zerlegung durch Privatstrassen in 
Aussicht steht. Ferner ist die Blockticfe vorsichtig '/a wählen, damit die Be- 
lastung der tirundstücke duruh die Strassenkostea (C, III.) und ihre Ausnützungs- 
fähigkeit in ein passendes Verhältniss kommen. Letztere sinkt sowohl bei sehr 
kleiner, als bei sehr grosser Tiefe, damit auch der "Werth pro Flücheneinheit. 
Im allgemeinen sind in ärmcrn Bezirken kleinere Blöcke als in vornehmen 
angemessen, in Wohnbezirken kleinere iUs in gewerblichen, im SttdtiDnern 
kleinere als in äussern Be/irken. 

Für kleine Wohnun^^en passen Grundstücke von 20 — 30 Tiefe, also Block- 
tiefrn von 40 — 60™. Für grosse Familienhiuser, Miethkasernen, Gescliäfts- 
bänser genügt das bei geräumiger Bebauung nicht mehr; hier kommen vielfach 
60—100« Tor. Ffir frei stehende Wohnh&nseTf Hinterbaa-Grnppen wähle man 
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IfHl— l.'Om, und hei gewerblichen oder ItndwirtlildiaftUclieii AatiedeliiiigeB 
sogar uocA darüber hinaus bis 300". 

Beispiele von Blocktiefen ans neuem Stadttheilen: Bei gescbloiiener Bau- 
weise: Wien (nächst (Ter Kin;L'8trasse) 10—60, Magdeburg 40—90, Köln und 
(j^enf ijQ — äO, Mainz, Franktart, Nürnberg 70 — 90, I>ü8seldorf, Leipzig, Karls- 
mbe 80—110, Dresden, Heidelberg 80 — 140. Bei offener Bauweise (mit Zwische»* 
räumen BVIL): S!tuit<:art 70-100, Hamburg und Freihnrir 100—120, Dresden 
100 — 140. Im Berliner üebauangsplan kommen, in folge der örtlichen Oha- 
wohnheit Hinteri^baude anzalegen Blocktiefen von 100—200" vor. In amerikaai* 
scheu Städten findet man hünfig Blöcke von f'O auf 300 Ueberhanpt , wird 
gern die Länge grösser als die bisher in Betracht gezogene Tiefe gewählt, 
um nicht su viele EckgnmdstOeke mit dichter Bebavnng aa erhalten. 



IV. Plätze. * 

rreierjätze sind erwünscht für Verkehr (Knotenpunkte, Märkte), Gesundheit 
(Luftreserv'oir, Vegetation), Acsthetik (9ffentiiche Gebäude, Ruhepunkte im 
Strasaennett). In allen 3 Besiehangen ist es nnnöthig, ja onvortheilhaft, gewisse 

Grössen zu über- 

Fiff. 88. 



Fla. 97. 





i 




^^^^^^ 




Flf; Sft Uabcrgang zwitcben 
XarollBfer- «nd SAdun-Kiag 1b KUin 



schreiten und gilt die 
Kegel: zahlreiche 
massige Plätze hesser 
als wenige grosse, 
wenngleicn in gros- 
sen Städten auch 
einige grosse Plätze 
wünschenswerth und 
berechtigt sind. Nach 
dem vorherrschenden 
Zweck kann man fol- 
gende Gattungen von 
Plätzen anterachd- 
den:^) 

1. Strassener* 
WC it r r n ti c;e n Fig. 
27. Angenehme Ab- 
weofaselung bezw. ge- 
eignet zu schönen 
Zielpunkten in der 
Axe, wobei sanfte 
ümführung dt-s Verkelirs zu beachten. Ferner 
dient eine erweiterte Strecke nach Fig. 28 
zweckmässig, wo die Strassenrichtung etwas 
parallel verschoben wird. Auch gehört hierher 





I 



der Profil Wechsel in lungern Strassen, wovon 
in älteren Städten zahlreiche Belege zu finden 
sind, und ein neueres l?eispiel in Fig. LM). In 
anerfreulichen Gegensatz zu diesen geschlosse- 
nen Strassen-Erweiterungen treten zahlreich 
einmündende Querstrassen, weh he das(Jesammt- 
bild einer Strasse zerschneiden. Eine gute Ab- 
hülfe möchte darin bestehen, in der Mündung 
einer Nebenstrasse die beiderseitigen Hansecken 
mittels Thorbögen zu verbinden. 

2. Abkantungen. In vielen Städten ist 
es vorgeschrieben, alle Eckhäuser abzukanten, 
anf ein Maass swisohen 2 und 5>d in der Schräglinie gemessen. Der Ver- 
kehr gewinnt, aber der Hansbeaitzer verliert an Bann, und indem ist 




>) Stubben . DeutKthe Banzeitung 1877, 393. — Ifflhlk«, Stadien Sbm rümlNfae Plats* 
•lÜACeot WoelienbUU fUr Arebltektea n«d Iiiceiil«iir« 1883, 4S. 
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auch di« architektonische Erscheinung des Uansn gewühnhch nicht so hühsch, 
jedenfalls nicht >o frei anzuordnen. Es sollte daher eine Vorschrift 
über Abkantnngen auf solche Fälle beschränkt werden, wo der Verkehr sie 
dringend fordert, während freiwillig jeder Besitzer eines Kckgrundstücks 
allkanten oder abrunden mag, so viel er wünscht, um etwa ein Eckfenster, einen 
Erker hersnetellrn, wenn er den gewonnenen Platz dem öffentlichen Verkehr 
flherlisit oder einfriedigt. Keinesfalls passt eine Schablone durch eine ganxe 
Sta'it; vielmehr ist bei der Mannigfaltigkeit derUmstäade: Schnittwinkel, Strassen* 
breite, Yerkehrsmenge, Vorgär^n, am besten von Fall an Fall in den Be- 
hanninplioen Bestimmung za treffen.') Eine desfallsige üntersnehnng wffrde 
nach Fig. 80a etwa Folgendes zu 'boriicksirhtigt'n haben: 

Fir Fuhrwerke ist zum Umbiegen in den Strassen ein gewisser Halb« 
messer nSthig; wlhlt man als solchen f. 6. 10», so ergieht sieh hei: 
Strassen Ton 16» Breite nnd Scbnittwinkel 120*^ 90" 

die Abkantung 2,5 3,5 ijb'^. 
Bei Schttittwinkeln über 190<* kannte die Maseregel nnterbleihen, ebenso wäre 
sie in Strassen über 20»» Breite tnnöthig (l)). Von anderer Seite werden Ah- 
kantuDgen erst in Strassen mit einer Breite unter 15» für passend gehalten. 
Kiemala soUto ein geringerea Mass als 2,6 n vorgeschrieben werden, indem dtoses 




Fif. sa 
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I 



Fi«. 81. 



rr 






»f. SS. Ollc1i7-Ptats In FarU. 

gerade noch ein Fenster an der 
Schrägfläche gcstattft. also doch 
dem betroffenen Uuuiie einen 
kleinen Vortheil gewährt ; für eine 
Thor waren schon ca. im erfor* 
derlich. In Dresden gelten 3,5» 
als Minimum, in Magdebarg4,26n 
all Nonn. Bei Strwse» von un- 
gleicher Breite ist das betreffende 
Verfalnen in c angedeutet. 

Etwas andere Bedingungen erge- 
ben die Rfieksiobten atnFoss* 

i:iin<,'fr. Hier ist /war an der Haus- 
ecke ebenfalls eine gewisse Abkan- 
tnng erwfinseht, um dem Znsammenstossen von Personen, welche wenden wollen, 
VOnubeugen. Dagegen wäre die Abrundanir am Kantstein niotrlichst knapp zu 
halten, um den Uebergang quer über den Fahrdamm abzukürzen. Am leich- 
teaton liest sich dies wieder bei erheblicher Breite der Strasse erreieheo, s. B. 
in Berlin, wo die Hauserke gar nicht, der Kantstein nur wenig abgerundet wird. 

Wo zwei oder mehrere Nebenstraasen nahe bei einander in eine Haopt- 
strasae mÜBdoD, entstehen bei reichlich gewihlter Abkantong platzartige £i- 
weiterungen. S. dergl. mit regelmässiger Grundform Fig. 31, ferner neben der 
Güterhalle in Rostock, Fig. 3 und an 3 Stelleu der Kölner Rincatrasse Fig. 5, 
dagegen mit unregelmüssigen Umiissen aber gesehiokten Zielpaokton der Gliobj- 
Platz in Paris, Fig. 3>. 

3. Strassenkreuzungen werden häufig zu Plätzen erweitert, Fig. 33, 
's. B. Form a mehrfach in Berlin, Stuttgart POtt, d in Wien. Hierdurch wird 
« aber entweder der Fnssg&nger gefährdet, wenn er geradlinig den Plats über- 



•) WoehnUatt f. Baakaad« 1887, 2», 144. — Dentiche Baoitg. ItSa. M, 190 and 1890^ tO. 
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schreiten will (a), wobei selbst Schutxinseln (b d) nicht ganz abhelfen, oder 
der Wagen-Verkehr zu Umwegen ^eEwungen (c), wenn man die Fai^&BMr 
sicher stellen will. Die Form e (Tanenzien-Flats in Breslai) dürft« ffr dim 

Verkehr noch die beste J^ösung sein, entbehrt jedoch, wie alle andern, der 
Knhe and Geschlossenheit. Hiernach eignet sich die Kreusangsstelle zweier 



fiff. SS. 



Itf. S4. OlrliMr>Ptats la MttiidMa. 





Flg. 36. Ohslldtea-Ptatt 
Ui KftrimlM. 



Fig. ST. ftaehsenliMaen. 







Vfl'ht^ Strassen (sei es rechtwinklig oder schiefwinklig) über* 

hanpt nicht gat zor Anlage eines freien Platzes. 
^ ' " - 4. Verkehrsplätze sind Knotenpunkte für 

mehr als 2 Strassenlinien, daher nach mancherlei 
Biehtnngen zn hefahren. Uta wfthlt die Form gemise 
den vorwaltenden Strassen-Lillidll, vermag aber auch 
nnregelmässige EinmündangeB an verstecken oder im 
symmetrische Groppen cn verwandeln. Hiernach sind 
3 Arten zu unterscheiden: 

a) Zentral, kreisförmis: bis ^aadratisch. Die 
fiblichste, in zahlreichen Fällen gewfthlte Form ist 
nach Fig. 34—37 die runde, sodann behufs bequemem 
Bauens polygonal in l'ig. 38, oder quadratisch in Fig. 39. Man heachte die 
nnregelmässigen Einmündungen an den beiden letztern Plätren, welche dem 
Eindruck wenig schaden, wenn nur die Theilang am Umfang des Platset 
möglichst regelmässig gemacht worden ist. 

b) Symmetrisch nach einer Axe, halbkreisfSrmig bis rechteckig« 
Diese Form findet sich bei der iächeraitigen Attsbreitang von Strassen ansaer- 
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ball) oder innerhalb eines Thores, am Scfaltissp uikt einer Hauptstrasse, vor 
dbMm Bahnhof usw., z. B. die Bahnhofsplat/c in Rostock Fig. 3, und 
in Hannover Fi^. 4, der Plati am Ende der Beetboven Strasse in Köln 
Fig. 5, und der innerhalb des Steinthora von Strastborg. Fitr. 40. Die Halb- 
kreisform eignet sich selbst dann, wenn die Strassenaxen nicht symmetrisch anf 
den Mittelpunkt zulaufen, Fig. 41 42. Ferner kommt mit Symmetrie sn einer 
Axe die dreieckige Form vor, x. fi. am Ende der Eifelstrasse in Köln Fig. 5, 

und die rechte 

Fig. 42. l>laU in Drexien. 



Fig. 4a Stcinlbur-Platx in StraMbnrg. 



^^^^^ 





Fl«. 44-4«. 



eckige 
Hanptplati 

der Stadter- 
weiterung von 
Rostock, Fig. 

sowie ata 
Opern platz in 
Paris, Fig. 43 
(zahlreiche 
Schatsinseln 
fQr Fns8gl«> 
gerV 

c)Sy mme- 
triseh nack 
zwei A X e n , 
rechteckig bis 
elliptisch.Sehr 
gebräuchlich 
ist es, im 
Rechtecksy- 
Stern, Plätzo 
durch Auslas- 
ten von gan- 
zen oder hal- 
ben Blöcken 
zu erzeugen 
Fig. 44 — 46 






(Berliner Bebauungsplan). Damit werden jedoch dem Verkehr nur geringe 
Dienate geldetot, weil derselbe dnreh so kvrse diagonale Strecken wenig ge- 
winnt gegen dio Umwege, an welche er sich ohnedies im lieohtecksystem 
gewöhnen mnss; indem sind Form und Einmündung ziemlich langweilig. 
Bester notivirt sind die PlStce in Fi^. 47—49, anf welche Diagonal» 
Strassen zulaufen. Dies Prinzip ist in Fig. 50 auf einen Platz in der 
Grösse von 4 Blöcken ausgedehnt, bei dem Victor Emanucl- Platz in Rom 
sogar anf 6 Blöcke, wird aber dann wieder durch die Qbertriebene Orötse nner- 
freulich. Ferner kommt eine recbteokii:p Grnnfirörm vor mit zwei angesetzten 
Halbkreisen, wofür gute Beispiele geben: der liarbarossa-Platz in Köln Fig. 5, 
der Platz am Südbabnhof in Antwerpen Fig. 51, und die Piasza del Popolo 
in Rom Fig. 52 (Zielpunkte der Aien zu beachten selbst am Beigabhang). 
Diese letztere Form geht endlich in ein Oval über, Fig. 53. 
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Auf Yerkehrsplätzen ist in der R&ge] die ganze Fläche dem Verkehr m 
widmen, für Fusseänt^er mit Zahälfeaabme von Schutzinseln. Für pflanzliche 
Aaltgen fehlt es leicht An Buhe und an Baami den ganzen Platz wadi aas- 
fBllen,' wie in Fif^. 84 vnd 42, zwinflrt das Fnhrwwrk tu starken Umwegen. Bei 
Theilunfif der Anlagen ist dit'>er Uehelstand zwar vermindert, uber an behag- 
lichen Aatentbalt doch kaam za denken, also mehr nur ein flüchtiger ästhetischer 
Eindruck su «rsielen. JcdenfaUt nutien tioli lolehe ak Sdurack di«MBde 
FlidieA alt Sektoren so einiohieben, dMS die YerkehrtliMen nicht oaterbrodien 



mg. 47. Berllo. Flg. 48. DrMdan. Flg. 49. Britmel. 




Ii«. Mi Strafesbnxf (8U4t«rwett«nag) ItSOOOl Flg. S2. PImu del Papolo ia Bom. 




werden, Fig. 40, 50, und die Babnbofsplätze Fig. 3. 4. Aestlietische Wirkung 
ilt knuptsächlicb von den Strassen-Ferspektiven und von Betonung der Zentren 
wd Axen des Flatzes zu erwarten, wobei ausser vmlieMsdftn G«bäiideii nock 
frei stehende Hunnmente, Springbrunnen und Kandelal er benntst ▼crdfln können* 
Hiervon geben die angeführten Plätze mehrfach Belege. 

5. Marktplitse. Dieselben liegen zweckmässig neben grossen Verkehrs- 
linien, aber nicht von denselben gekreuzt (wie z. B. in Karlsruhe), nm weder 
das Marktgeschäft noch den Strassenverkehr zu beeinträchtigen. Geometrische 
Fom gleiolisftltig. In Fig. 54 sind die Bedingangen der Ortliclien Lage erfBllt, 
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wenn man voraussetzt, dasä im lUchtecksystem kleine diaguuale AbkäranilgCll 
unwichtig sind (s. oben bei Fig. 44 — 46). 

f;. Achite klonische Plätze. Hierher gehört suerst das Zariirkstellen 
öffentlicher Gebände hinter die allgemeine Banflncht, um Verkehrtrautn, Licht 
und Ueberblick zu (rewinnen, Bodann das Errichten derselben an Verkehrsplätwn, 
wobei aber gewöbDlich auch ein Abrücken von dem eigentlichen Yerkehrsraam 
za wünschen: Fig. 45 x, Fig. 46 and Fig. 55. Die Marktplätze Fig. 54 
wfirden sich vermöge der zngrande liegenden Bedin^uni^en /am Errichten 
frei stehender Gebäade eignen. Bestimmt« ellgenicine Kegeln für architek- 
tonische Flitze kann man wonl nicht aafitellen; doch ^iebt die Erfahrnng an 
ausgeführten Beispielen aller Zeiten, sowie die künstlerische Tradition sewissa 
Winke, welche den örtlichen Bediognngen gemäss zn heacbten, aber Ireüich 



Fic- 



Ii 





I 

i 





Fi«. 65. 



Kirche St. Trinit^ in PmH.. unter Umständen, namentlich bei gebie- 
terischen P unk'iuuKen des Verkehrs zu modi- 






ugei 

f ziren sind. Das Wesentliche hierüber ist etwa 
Folgendes.*) 

Architektonische Plätze sind geschlossen 
zn halten, daher der grosse Verltehr nur nach 
einzelnen Linien, möglichst am Rande Sberzn- 

leiten, »Miiniündende Strassen in Zahl und Breite 
za beschränken bezw. mit Thoren za mas- 
kiren, ferner in ihren Riehtangen so za wShUn, 
dass nicht von der Platztnitre aus nach allen 
gleichzeitig hinausgesehen werden kann (^Ge- 
gensatz «n Yerkefirsplfttzeo.) Aach bei der 
•Stellang von üfffntlichen Gebäuden und Monu- 
menten ist das einheitliche Bild zu erstreben, 
daher Gebthide meistens besser am Umfang 
«ines Platzes mler iloch falls frei stehend aus der Mitte ahß-erückt, um 
■einen übersichtlichen grössern freien Kaom zu behalten. Bei grossen Ge- 

^ SaUr^she Belege In S 1 1 1 e , .Der Stldtobau nach eelaen kttiutlerlaehea OruadsKUen". 1889. 
Das laterewaate Baeb bebandelt vorwiegend aar dl« effenUlebea PIIU«, nnd dieae mit Vor- 
Hebe vom Standmtakt arehttektoniacher Wirknng. Et Uait al«h aber wobl uicht bettrelten, 
dau auch fUr uadere Zwecke, für Verkebr, Gartesaalacea ntw. freie PläUe erwaatcht tlad« 
beiond w la einer nedemen Siadt» nnd blerlBr feltea ebeo c Tb. andere BedlBgaafen, als 
Ar Baoliehkaltan. 
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ItänddB am TTmfaBf emeB Plttses trägt es xntn ge8chloM«n«n Eindruck des 

letztern bei, wenn sie zwisclien andern Baulicbkeiten eingebaut sind, wenngleich 
das nicht so weit gehen darf, dass ihre Selbständigkeit onterdrückt wird, wie es 
bei Sltera Kirchen n. dg), oft geschah; aber schon VerVindnngatrakte, Thore» 
Ne.lienflügel können jenen Zweck erreichen helft n. I'rfreulich wirken öffent- 
liche Plätze im Innern von Blöcken oder von groäbea Gebäuden, weil hier 
wenige lAoken im Umfang vorkonmeii, und weil manehe maleriaobe Innen- 
motive, als Hallen, Arkaden. Freitreppen hier Verwendnn!^ finden können. Es 
empfiehlt sich dahtr, gro^äe Blöcke dem allgemeinen Zugang anfzaschliessen , 
viio den Orandriss öffentlicher Gebäude entspreebend an wählen (bnMBenfdmiig 
oder mit frros<?en Innenhöfen unterbrochen'!. 

Ferner konmit es bei architektonischen Pliitzeu auf ein gutes Yerhältnisa 
swischen Flücbenraom und Bamnasse an, speziell zwischen der Höhe des Haupt- 
gebruides und der Abmessung des Platzes rechtwinklig zur Gebäudefront. 
ächöue Bauwerke verlieren sowohl an zu kleinen als an zu grossen Plätzen in 
ihrer Wirkung. Im Mittelalter wurden wegen Banmbeschränkuog die FlSte« 
oft zu klein angelegt (besonders bei Kirchen): neuerdings wird eher der umge- 
kehrte Fehler mit langweiligen Kiesenplätaeu begangen. So sind der Waterloo- 
Platz in Hannover 60000^), der Concordia-Platz in Paris 80 000. der Königsplata 
in Berlin 100000 qm übergross, mit verhilltnipsmässig niedern Baulichkeiten 
umgeben; selbst der Rathnausplatz in Wien mit ;>0üOO qm dürfte trotz der 
inponirenden Gebäude zu gross gegriffen, namentlich zu wenig geschlosgen Mein. 
Wenn der Platz mässig ist, so wird der Architekt an umstehenden Bauten nicht 
2u übertriebenen ITassen gezwungen, kann also sparsam bauen. 

Gute Verhältnisse zeigen als umbaute Plätze: Marktplatz in Lübeck 6000, 
dgl. in Rostock 9000, Kleber^latz in Strassburg 11000, Markusplatz in Venedig 
12000, Schillerplatz in Wien 150C0, Rathhausplatz in Hamburg 16000, Mn- 
senmsplatz in Antwerpen 24000, Domplatz in Magdeburg 25 000, Xenmarkt in 
Köln 27000, Augnstunlats in Leipzig 32000, Schlossplatz in Stuttgart 36000» 
Lustgarten in Berlin 43000, Musenmsplatz m Wien '50000 qm. Femer als 
bebaute Platze: Marktplatz: in Halle 13000, Hopfenmarkt in Hamburg 20000, 
Theaterplata in Hannover. Fig. 4, 23000, Michaelkirchplatz in Berlin 35000, 
Piazza di CasteUo in Torrn 40000, Gensdarmenmarkt in Berlin 45000 qm. 

Die t,'eü metrische Form soll geregelt sein, jedoch mehr nach dem Gesetz 
der Massen-Symmetrie als in allen Einselbeiten. Rechteckig am be^nemeten, 
wobei selbst liemlieh starke AbweichttBeen noeb nnbemerkt oMben oder deoh 
nicht stören, z. B. die Trapezform des Markus-Platzes in Venedig, die gebrochenen 
Baulinien der Münsterplätze in Freibnrg und Ulm, namentlich wenn Zielpunkte 
▼Ott 0ebSvdeaxen und Strassenaxen mitteilt der oben schon angefiibTtev Kittel 
betont werden. Angesetzte Ausweitungen, einspringende Baugruppen wirken 
malerisch, besonders reizvoll auch Gruppen von zwei oder mehreren in 
»inaader übergehenden FUtien, s. B. die Hanptplätze in Bremen, Salabargr 
Venedig. 

Scnmnek durch etwaige Qartenanlagen ist stets der Architektur unterzu- 
ordnen, daher in den Figuren der Wege und Beete in der Tertheilnng vchl 

Pflanzen und Gruppen geometrisch regelmässig zu gestalten. Nur auf sehr 
grossen Flächen kann vor öffentlichen Gebäuden durch freie landschaft- 
liche Behandlviig ein guter Eindruck erzielt werden, ohne in landbausartigen 
Charakter zu verfallen (Rathhansplatz in Wien): darin liegt aber dann meistens 
auch der Beweis, dass der Platz von architektonischem Gesiclitspunkt allzu 
gross gegriffen ist. 

Endlich ist, so weit das Gelinde Hiihenunterschiede zulässt, auf Hochstrllung 
der öffentlichen Gebäude, ansteigende Flächen, Rampen und Treppenauiagen 
zu sehen, dagagm bei den gärtaeriseliai Anlagen umgekehrt ani Vertiefung; 
mit ringsum gezogenen Böschungen oder wulstartigen Einfassungen, Als Bei- 
spiele KU diesen Regeln mögen folgende architektonische Plätze dienen: 

Friedridisplats in Karlsmhe, Fig. 56» die nmliegenden FriYathftnser mit 

*) AU« FUchcamatM aind swiicbcn den begrenzenden BauUnlen genommen, auch wenn 
<lMelb«i etoselM Lttdtm iMritsen. 
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Flg. 58. KstoaniblB In atnmbarg. 





einheitlich vorge- 
schriebenen Fa« 
(aden, n. mit Ar- 
kaden. 17 OCO T". 
Feoersee-Platz in 
8tBttgart,Fig.57, 
wit der male- 
riscb gelefften 
Jobannitkiraie. 
25 000 im. 

Kaiserplatz in 
Strasabnrg, Fig. 
58, mit zwfi 
öffentlichen Ge- 
bäuden gegen- 
über dem Kaiser- 
pala.st. Die eine 
Äxfi des Platze« 
(Kaiser Wilhelm- 
strasse) ist anf 
das Portal der 
Universität, die andere anf den 
Mfinsterthnmi gerichtet. Flächen- 
rauiii 38 000 «im. 

MaximLUansplatz in Wien , Fig. 
59, raitder Yotivkirche, reitvoll durch 
die drei(!ckit;e Form und durch dea 
stnmpien Winkel zwischen den an- 
schliessendeii Strecken der Ring- 
strasse, nur mit 70 000 a'" iibergross. 

7.BepflanztePlätae(SqDareB). 
Während architektonische Plätze zur 
Dekoration einer Stadt dienen, sollen 
bepflanzte Plätze körperliche and gei- 
stige Erholung gewiUireB. Hfemaehist 
ihre Lage und Grösse so zu wiih'en, 
dass Hube, gute Luft und ästhetische 
Wirkung der Pflansen entsteht. Lets- 
tere ist übrigens auch schon bei 
kleinen Anlagen möglich, wie sie 
vielfach anf bisher gegebenen Fignre« 
vorkamen, und immerhin als grüne In- 
seln ein üäusern^eer erfreulich anter- 
brechen. 

8 
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Flg. 60. 
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Am besten liegea Sijiares vom grossen Verkehr abseits, wenigstens nicht 
▼om StrMseo dorcnschoitteD, es Bei denn, dass die Theile selbständig noch 

gross g*^nijif bleiben (Lelp^i^*»r Platz in Berlin, Sclilossplatz in Karhrubi): 
üühstens darfen abkürzende Fasswege durchführen (Scblossplatz io Stuttgart, 
WdhelmspUtK in Berlin). In Fig. GO sind Sqittret ztrischen zwei Haoptstranen 
eingeschaltet; v«rgl. auch Fig. 3. Anf einer Seite darch eine Haoptstrasse 
begrenzt verdeo die Square» an der Zftlpicher Strasse m Köln, Fig. 5, aad aaf 

dem Friedrichsplatz in 
Karlsrnhe, Fig. 56. 
Nicht selten entstehen 
in Strassennetzen nach 
dem Dreiecksystem drei- 
eckige Blöcke, welche 
zum Bebaaen za klein 
ond ODgüDstig, za Yer- 
kehrszwecken nicht ver- 
wendbar, daher für Be* 

Sflanzuog bestimmt wer- 
en können, ja m ü SS en , 
wenn man nicht öde 
Flächen zvischea den 
nmi^bendm Stranvn 
behalten will. Man sieht dergleichen 
V aafdemErweiteraogaplanvonBostock, 
Fig. 3, Unn m der BtiMmiar 
Strasse in KSln, Für. 6, verdoppelt 
in Fig. 61. ' 

Auch im Innern grosmr nSeke 
wären Squares sehr empfehlenswerth, 
weil hier Lärm und Stanb des 
gTMsenYerkehn unroscliloneDiind, 
nrii alle Umwohner Gennss erhalten. 
Besonders reizvoll erscheinen Sqnnres 
mit gekrümmten UmrieRCnieB, 
Fig. B2, G3. Bei den KarlsrnTipr 
Plätzen, Fig. 56 ond 62, ist die 
Trennang zwischen den architekto* 
nischen Theilen ond den eigentlichen 
Squares za beachten — dort niedrige, hier hohe Vegetation. Ahgegesehen 
▼oa ganz kleinen PUtieiit welche vollständig mit Hasen belegt oder mit 
Bäumen bepflanzt werden, erfolgt die gärtnerische Behandlung von Squares 
am besten nach freier Art („englische Anlage"), indem der regelmässige 
Gartenstil nicht so reizvolle and weehaelade Bilder erzeugt. Statt der lang- 
weiligen geraden Diagonalwege, welche so oft in einem rechteckig'^n Square 
vorkommen, sollte das Wegenetz schon bei massigen Abmessungen geschwungene 
nnd unsymmetrische Linien zeigen, Fig. 64. Angenehm ist es femeTi dat 
Ganz? etwas tiefer als die TTmc^t^bimi^ zu lep^n und wellenförmig zu machen, 
uud zwar liasenflächen als iiiuler, Biiurne und (iebüsche auf Erhebangeu. Hier- 
bei flind natürlich angemessene Steigungen der Wejg^e zu beachten, und die 
"We^f> PO 7.'^ 7iehen, ä.^,^^ dnrrh dieselben nicht die einheitliche AVirkang einer 
fiaseoiache oder Baumgruppc durchschnitten wird. Beim Vertheilen der Vege- 
tation eind zu berfieksiohtigen : Geschlossenheit und Abwechslung der Gruppen, 
wirknntrs voller Znaammenhancf der Pflanzen mit Bezug auf ihre Form und Farbe, 
auf Liciii und Schatten, bei kleinen Anlagen selbst die aogemessene Stellung 
der einzelnen Pflanze, ferner Abgeschlossenheit von den umgabeadin Strassen, 
immerhin mit einzelnen Durchblicken von aussen, gute Biohtangen Ton Lafkaag 
und Schatten, besonders bei SKtzplatzen und Spielplätzen. 

8. Parks unterscheiden sich von Squares durch erhebliche Grösse, jedoch 
ohne scharfe Grenze. Es ist Aufgabe vorhandene Parks zu schonen, höchstens 
an einielnen SiTeatlichen Gebäuden za Terwenden, ond neue geeignete FlaekMi 
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für die Zukaoft aaszasachen. Anhalt dazu geben: Besitz von Staat oder Ge- 
meinde, üogeeignetheit zum Bebauen wegen tiefer Lage oder starker Neigung, 
Yorbandensein von Wasaer, Wiesen, Wald. In grossen Städten ist Vertheilang 



Fig. 62. ScblosspUts in KarUnih«. 




von mehreren Parks, theils innerhalb tbeils ausserhalb des Erweiterangsgebiets, 
mit guten Zagangslinien aas allen Bezirken zu wünschen. Ausser den bereits 
baulich umschlossenen Parks in London, Newyork, Paria, Berlin, und der Zu- 

3* 
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gänzlich machuDg vieler Waldungen (Frankfurt, Dortmund, Karlsruhe, Freibarg) 
iini neuerdings selbst in kleinern Städten zahlreiche Parks angelegt nnd er- 
firoaen sich grosser Anerkennnng. Für die gärtnerische Anlage von Parks 
gelten die gleichen Qranda&tse, welche oben hei den Sqa&ree angedeutet 
Warden. ^) 

T« BtoAlerweitenwff in lauern. 

Bei jedpr anwachsenden Stadt wird das Innere, trotz Rinf^^strasseD, stärker 
fre^aentirti aoaserdem fehlt es oft an direkten Linien. Daher Kegnlirnng von 
BaiiÄaoliten, Yerbreiterung; von Strassen oder einzelnen Streokent anch von 
T'riirken, Durchbrechen ne u r Strassen. Ferner* Vi'riinfleruiigen ergeben sich 
durch Beaeitiguog eng bebauter oder tief gelegener Quartiere, freiateUnng öffent' 
lieber Gebinde, BaaplStse für nene dergL Fflr alles dieses'irt ftlanmXsBiget yor> 
gehen fürs Gar; i , nirlit n i h iTlei^entlichen einzelnen Bedürfnissen nnd^ Speku- 
lationen zu empfehlen, wogegen die Aasfübrong ttückweiae erfolgen mag, auch 
provisorisehe Hassregeln Mdiigt. AvMsr Paris, wo seit 1868 ei& gaai acnes Nets 
von Yerkehr?arirrn über das scboa Torliaadene gelegt ist, geben leaffeiclie Belege 
xa einzelnen Korrektionen:^) 

Berlin; Eatier Wilh^m-Btrasse nnd innere Biagitrasse. 

HaiTihTug: Straseenkoxrektionen swiseben Gesebiftdcera, BabnbSfea nnd 
fiafenanlagen. 

Dresden: König Johann-Strasse nnd Horizstrasse. 

Frankfurt: Darchbrüche vun der Zeil naeb Osten nnd Westen. 

Hannover: Karmarsch-Strattse. 

Köln: Projekte zur FreUegnng des Doms. 

Budapest: Andrassy-Strasse nnd äussere Ring^strasse. 

Amsterdam: Damrak-Strasse zwischen Königspalast und Bahnhof. 

Brössei: Boulevard central auf dem kanalisirten Senne-Bach. 
. Mailand: Freilegang des Duius und Gallerie /.wiscbm Dom nnd Scali^^Piats. 

Florenz: Stadtgegend bei dem Palast Strozzi. 

iviiogna: Strassen-D archbmcb zwischen Bahnhof nnd Neptnns-Brnnnen. 

Rom und Neapel: Zahlreiche neue Strassen-Durchbräche nnd TJferstrassen. 

Zur Benrtheilung von Stadterweiterungen im Innern können Verkehrs* 
lählnngen fllr kenn Strecken mit konstanter Frequenz dienen. Dabei ist 
ÜBstznstellen : 

n Verkehrszeit an lebhaftea Sommertagen, meist 12 — 18 St., nach örtlicher 
Gewohnheit selbst bis zu 24 Stunden. 

(• Yerhältn^^^Bzahl zwischen dem stündlichen Durchschnitt während dieser 
Zeit und dem ätuodiichen Maximum, wogegen kürzere Anschwellungen als 1 St. 
nicht berücksichtigt zu werden pflegen. 

Z. Zahl der verkehrenden Fsss^nger besw. Wagen, in beiden Richtnngen 
zusammen genommen. 

B* Breite yon Fassweg bat. Fabrweg. 

e Z ■ . 

Man nennt s ^ ' n ß ' ■pvrifische Freqoens, d. h. die Zahl der Fnsa 

ganger oder Wagen anfln Breite ia der stärkst frcqientirtea Stunde. Zv- 

c Z 

weilen irird «neb das Sknndenmanantm— ^unmittelbar beobachtet, was aieberer 

wenn ennd» sc^^wanken. Der Wagenverkebr an 6 Punkten in Berlin lieferte 
X87d, bei » SB 15 und c = 1,85 (swiscben 1,8 und 1,6): 



') Zu aätiereu Stutliou iit üIü ntsuöstes, mii zahlreichen IJim s()it!lcn AURgestattäte.i W«rk, tu 
empfehlen; IL Jäger, Gartenkunst und Qärten. son^t uu>l jetzt ls»8. 

Soustige Vorbilder: S<iuar«i) uud Parka ia Paria, Allg. Bauxeitg. 186)1, Bl. 488—481. 
Volktgarteo and Florisaiteii an KSIb, 1b dam Werkt XSln noA Mine Bantwi Ut9» 

881 and 335. 

1) Zeii'hniingeii /.vi mohreireu der aogefiibrtoa Beispiclo lu der Deutschen Bauzeltung, 
B&miicli ilanaov. r ISsi, 3t>a. Euiu l&i>J, IHH Berlin 5(1) uad 140. Dreidaa 1885, 320. 
Köln 1886. 47util !>>.•>, 23. Amsterdso) 18B7, 691. NeapellSS». 566. Wegon Rom a. uohZatnl- 
bUUt der Bauverwaltupi; 1887. idä; wegen Florenz ebenda 1685, 5ia 
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Ffir FnMgSngar-Verkehr wurde in der KommBiidaiiten-Stiwse ' ^ —6980 

lieobachtet, was bei s 6« (S Futweg«) lOOO «rgiebt. 

Zahlreiclie Zäblongen auf der Lundon- Brücke Warden bexogen anf 
n = 24, wobei dann mindestens c = 2 anzunehmen sein wird. Als höchste £r- 
gebnitse md TerSffntlielit: 

Z B B ^ 

Wagen 2i 000 1U,8 185 

FusBgüDger 110 000 5,4 1700 

Alle anfreführte Tunkte gelten als überlastet. Die zulässige Grenze der 
spezifischen Freq[uenz lässt sich ans folgeoden Zahlen ableiten: 

Lange / Breite Geschwindigkeit 
incl. Bespannung 6 ia 1 Sek. v 
Güterwagen, 1—4 spännig 5—12 2,1 1 — 1J5 

Personenwagen 1-2 „ 4 — G l.f»— 1-^ 2—4 

Omnibus 1 spännig 6—7 li8— 2,1 2—4 

FnssgäDgpr 1,2 0,8 0,5—1,8 

(Militär 1,6) 
3600 V c Z 

Bei feBebloneaem Yerkebrastrom wäre » BeUon * — - ^^ • -^^«Iso 

* e Z Ih 

die erlorderliche Stras5f>nbr« ite : B ■—- „ ,. . 

Setzt man nun bei gemischtem Wagenverkehr mit Sicherheitsabatänden, 
1=8, 5 » 2,6, V = 2, so ergiebt sieb t — 860. Für Fussgäuger mit v « 08 
würde ft = 30,0. Aber ein Verkelirsstrom liewegt sich nicht crleichformig', er 
zei^t Begegnungen, Stillstiinde, Ueberholuo^en, ütschwindigkettsänderungen, 
und wo dies gehindert wird, ist sebon Unbequemlicbkeit. Die theoretisui6B 
Gresswertbe lind daher beträchtlich ra TermiiiaerB, BMh obigen firfehmngen 

cZ 

▼ielleidit nnf s » 60, bezw. 600, nnd mit Hülfe dieser ZifTem iodenn B = — 

«1» 

n berechnen. 

Sonstige Urtheile über Stadterweiterungen sind noch folgende: 
Durch Eröflhting der Avenue de 1K>pAra und der Rae de Riroli in Peris 
Wnrden dem Verkehr 2 neue Linien eröffnet, welche bereits zu der enormen 
^geeüre^aenz von 35 000 bezw. 42 000 Fuhrwerken (letzteres an der Ecke der 
Bne 8t. Honor^) gefobrt beben, ohne doch andere ßtrasaen wesentlich sn 
entiaetf^n. 

Die Uranienbrücke in Berlin ergab an mehren Tagen im Dezeiiiber 1883 
TOn Morgens 6 bie Abends 12 eine Yerkehrsmenge von 7» — 78000 Fussgängern, 

3000—3 200 Lastwagen, 570 Omnibus und Pferdebaimwagen, 1 OOO- 1 200 sonstige 
Personenwagen, (tOü— 1100 Handkarren; daraufbin wurde Uiubau ntit Ver- 
breiterong beschlossen. 

^ Am Kathhaus in London (Man.siun honsc) passirten täglich 108000 Fnss- 
gänger und 55 000 Wagen, im Btuudenmaximum bezw. 8G06 und 4 000. Hier- 
nach sind Fnssgänger-Tunnels unter dem Platz, an welchem Rathhaus, Bank 
und Börse liegcBi für zweckmässig erachtet, nm den Verkehr gefahrlos n 
machen.^) 

Im Wagenverkehr sind nicht immer Strassen im Stadtkern, Fondern oft 
solche nach Vorstädten nsw. am st.lrlv^ten lielasfrt. z. B. die Ludwigsburger- 
Strasse in Stuttgart uiit 3 200, die Kaiät^iullee m Karlsruhe mit 2 HiO Zug- 
Ijiieren in 1 Tag. 

1) SEentndMstt der BavverwmUttng IMS, S6Ck 



Digitized by Google 



88 



Entwurf von Be1»ftmi]ig8|diiini< 



t 



Auf dtr KBIair SdlülorBcke ist aas langen Beobachtasffen aof einen Tages- 
dnrolisebiiitt rm 10000 Fassgängern, 550 Wagen, 400 Thieren freBchlotMii. 
Dft die Brücke täglich 30— 40mal ausgeschwenkt werden ronss, und dabei jedfl- 
mal 10 Min. Unterbrechang des Verkehrs veranlasst, so wurde der Baa einnr 
festen Brfieke angeregt. 

Bei vielen StaiittTweiterangen wurden Festun ijs w e rk e niedergelegt bezw. 
vorgeschoben. Dabei sollten architektonisch oder malerisch wertb volle Theile 
geschoiit werden, vm so mehr all für Verkehrt- und Bauwecke meiateni die 
Beeeitigasg kiiraer Streeken genttgt. Alte Thore mit Nebenöffaimgen für 

Flf . 9t* Thor 8. Oetl» In Florwii. 1 : IMQO FIf . SAi SmriiMtlior In KSla. 




in Frankfart, Holstenthor in Lübeck, mehrere in Ansgsborg, Florenz, Köln. 
Fiff. 66 zeigt das Thor nnd den Triumphbogen St. Gallo auf einer Schmnok- 
anläge in Mitten eines grossen Yerkehrsplatzes in Florenz, Fig. 66 das Severins- 
tiior in Köln. 

Manerstreckent Thiirme ond Bastionen können als Unterbauten. Stützmauern, 
C^händetbeile malerisch Terwelrthet werden, so in Augsburg, Würzeurg, Koburg, 
Freiberg, Goslar, Köln.^) 

Ani dem Üürtel der niedergelegten Werke wird natorgemäss eine Bing- 
aknsse angelegt, bei deren Festlegung in Betracht kommt, bestehende Wege 
n benutzen, alte Hiinserpartieen zu verbergen, billige Fundamente für neue 
Hinser zu gewinnen. Auf breiten Zonen ergeben sick selbst zwei Ring- 
atraaien, sei es, dass eine innere schon bestand und eine Knisere hinin kommt 
(Frankfart, Köln), oder umgekehrt (Augsburg, Bremen). Im allgemeinen wird 
die gewonnene Fläche entweder mehr zum Bebauen oder mehr lür Vegetation 
verwendet Ertteres namentlich ans finanziellen Chrinden, s. B. wenn me Stadt 
daa Festongaterrain bezahlen muss, wobei aber immerhin Baumreihen oder 
aohmale Promenaden die Ringstrasse zu begleiten pflegen. Bei dem sweiten 
Yerlkbren werden entweder m» Befestigongen ausgeglichen in eine hanptileh- 
lieh ebene Fläche, oder aber die gegebenen Höhenunterschiede sammt Baum- 
gruppen und Wasserflächen landschsftich verwerthet. Bestimmte Grenzen 
zwischen diesen Fällen bestehen zwar nicht; doch mOgen gemiss dem Tor^ 
waltenden Charakter der Behandlung folgende Beispiele genannt werden: 

1. Beschränkung auf den Pflanzen- und Baum-Schmuck einer Strasse: Köln, 
Dortmnadf Mfinehen, Basel; vnter Benntmng von HOhennnterschieden: Halle, 
08ttingea. 

') Wie rUcksIchuloi und planlos in dleier Beslebanf leider in Nttrnberg beifonnan 
wurde, um die 8t«dt „offen'' su maelien, nnd welter TorBugeben beabelebtigt war, a. I>eaUeh« 
Bauzeitung 1879 und 1880 Neaardlafi acbalat imd alcb gvmlnigt n b*bea: «boida IM?, 8U- 

«nd 18S9, 18. 
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2. Einzelne giöbsere Flächen zu ötteutlicben Anlagen Terwendet: Leipzig, 
Bdgeulrari^, Brannscbweig, Wien; mit HühennnterBchieden: Lttbeck, Aa^onrf. 

3. Ansgedehntcr landschaftlich behandelter Gürtfl: Franlcfnrt, MüOBter, 
Wörzbarg, Graz; mit Vurwerthong von Höhenunterschieden: Hamburg^), Bremen« 
Boitoekf jBresUn, Worn». 



TL Bedarf an Licht und LnfL 

Bei dem Entwurf s'iidtiscber !^trassen und P.auviertcl i;imt stets das 
BedürfnisB von Licht and Luft für die künftigen Uiinser in irage. In dieser 
Hintieht ihid 9 KTftSMii Yon Fenstern so nntmcbeiden: notbwendigo 
Fenster für l^il die. welclie zu läntrerem Auffutbalt von Menschen hestimmt 
sind, als Wohn- und Schlafzimmer, Arbeits- und Yersaminlongs-Käume, Küchen, 
wob« eine gewisse Feniterdiche im TerbSltnisft ser Ranmgrosse nlt IGnimini 
gefoidnt werden sollte.*) Sodann untergeordnete Fenster, welche in 

manchen sonstigen Bäumen swar auch 
notliwendig, aber nach Zahl nnd Gr9sse 
wenig^er wichtig sind, sowie - !rhp, 
welche in bewohnten Känrnen itber jenes 
M nimum hinaus gehen. Wie bei der 
Meupd, so ist auch bei der Richtung 
dt^s Lichteinfalls ein Unterschied lu 
mähen. N a r bei „nothwendigen'' Fenstern 
wird derselbe genaner pcpruft, und zwar 
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dann, wenn ein gegenüDcr stehendes Ge- 
bäude das direkte Himneliliclit be- 
schränkt. Hier mnss ein aDgemessenes 
Yerhältniss zwiiicben Höhe h uud Ab- 
stand b des besagten Gebäudes einge- 
halten werden. Die gebräuchlichste Re- 
gel lautet, dass die gesamoitti Fenster- 
flächc Himroelslicht vom Zenith abwftrtt 
bis 45 empfangen «olle, also in der Vor- 
aussetzung, dass Fenster vom Erdboden an aufsteigen (Keller, Ladenfenster) 

2 

h=h- Andere fordern den flachsten Lichtstrahl unter öG", d. h. h = ^ b. 

Beide Regeln sind theoretisch nicht zu begründen, vielmehr nur aas dem Gefühl 
«Btstendettf welches zwischen den BedQrlnissen oer Oesnndheit nnd der Boden- 

ansnßtzung vermitteln wollte. TreDaner genommen kommt aber die Beleuchtung 
nicht blos der >"ensterfläche, sondern des Innern in Friige. Nach Fig. 67 

Seniesst ein beliebiger Punkt c im Erdgeseboss, s. B. ein Arbeitstisch, direktes 
■immelslicht vom Bogen ff, dessen Griisse, ausser von h nnd noch abhängig 
ist von dem Abstände und dem Höhenunterschiede zwischen c uud Fcnster- 
thirz e. Rückt c mehr ins Innere zurück, so vermindert sich a und wird 
schliesslich o. Diese Qrcn?»- der direkten Beleuchtong ergiebt sich durch die 
Linie de, welche daa Neigungswinkel ii besitzt. Wenn man nun verlauft, 
dass diese Grenze mit der ül)lichen Zimmertiefe b^^ übereinstimmt, nnd die ID 
der Fignr eingeecbhebcnen Köhen-Abmessangen sngrnnde gelegt werden, so 

1) Ein Tbeil der Murlteli rageiUltetea Wall-ABlafan daff«M«lli In der D«BlMh«a 
Bnueltang 1879, 289. 

*) Dl*i SMeblebt swar bU Jetst, »iMwr in SpetialvonehrtAeD Air SchalgebSad« und 
Xraalwaliiiistr, e««t wenig. MMsgebend fUr dl« FeMt«rfr««*« wir« w«c«d dar LafteroeMranv 
te «UseBMln«« dM TolBin«ii «Ibm Binmart, «b«r aufb dM VerhIUtalw twiMli«n OraedlXch« 
va4 MiM wlektts, well bei glaiehar OraoddKdi« dM bSber« Zlmaiar bygtenljcb geii>Ud*r als 
da« Blfldrif«, «ndilcb wagan dar Bclcaclitaiig MCb du VerhlUfaiiM iwlieben Tief« «ad HSb« 
n b«rtabalebUc«ii. Vorgearblag*" ^ 1 FeB«terllieb« raf tt bli 40 «bm B«a». 1 «uf 30 
wtn sewtn alebt sa verlmct (Bamrdaaatea von Dortwond, Treibarc, N«wyork}. Y«a der 
Chaadfllcfa« aasfehaad» bat saaa «twa auf J« te w denalbaa 1 4« f «asterileba TovseMbzIebas 
^ B» la Baaell, «aa b^ «laar MbilnalbSba das ZlmiMr» vaa S«5 » gMebkomm» mtt 1 
itMr anf SO •>» ValasMa. Fdr »aueb« 



'«wn«r «M «w — «V4««w«. »aucb« batülcb« BadarftofMa, s. B. Zwifobeaslaaiai', 
QaaebfIMafcale, VamnmlvncarilBma, loIlteB aber «neb Aasaabman, bcsw, OberUcbt und 
kflaitlldia Vaattlatlaa lagalaHao waidaa. 
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mnss sein: ^ _|_ - = -^ , hieraus: h = Oßb-\-b. Man erkennt aas dieser 
formel, wi4 auch schon ans der Figor, dass, um stets gleiche Beleachtongt- 

stlrk« an haben, das Terhältniss ^- nicht konstant ist: niedrige Hiiaser 

SBStatten verhältnissmässig geringere Abstände (schmälere Strassen) als hohe 
ebünde, Uebrigens hilft auch der Keflex i der gegenüber stehenden Wand 
etwas mit, welcher gerade bei hohen OebAnden erheblich ist, lo dass siehjoier 
TJateraehied mildert. 

Bei der weitern Darstellung dieses Gegenstandes sind nun die Fenster 
an der Strasse und d.e nicht gegen die Strasse gerichteten gesondert n 
nnlersuchen. 

All der Strasscnse ite befinden sich stets noth wendige Fenster, und 
zwar gewöhnlich von nnten an, daher nach dem Gesetz h = b die Regel: Ein 
Gebäude darf nicht höber aufsteigen, als der Abstand desselben, von der 
gegenüber liegenden Baulinie beträgt, d. i. Strassenbreite + etwaige Vorgärten, 
Wasserläufe usw. lieber einmündende Querstrassen wird die Banlinie fort- 
lanfend gedacht. Dabei versteht sich die Höhe der Gebäude^ Ton der Erd- 
oberfläche bis .zur Oberkante des Bacbgesimaes. bezw. einer sieh darüber er- 
hebenden AttifcA oder dichten Brüstung. Ist die Wand unten oder oben nicht 

wagrecht abgeschlossen (Giebel , Aufbauten) , so 
g3 wira. mittels Division ihrer Liege in den gesammten 

' I VlHcheninhalt eine mittlere Höhe berechnet. Ge- 

trikse Bantheile, welche zwar über die Oberkante 
der Wand empor ragen, aber im Yerbiltniss tn lets> 
terer sehr geringen Flächeninhalt darbieten, dürften 
zu vernachlässigen sein (Schornsteine, schlanke 
Thflrine, Bildsillen, stark darchbroohene Gitter). 
Ferner werden mit zur Gebäudehöhe gerechnet; steile 
Dachflächen und Dachaufbaaten mit demjenigen Theil 
ihrer Höhe, welcher die Höhe eines Daches von 45' 
Neigung übertrifl't, Fig. (J8 (x ansgegUchene Höhe 
einer Reihe von Daclifenstern, z in Frage kommende Gebäudehölie). In Berlin 
wird auch ein Ueber^chuss der Gesimsansladun^ über 50 c>» mit zur Höhe 
gerechnet, insofern dadurch dem gegenttber liegenden Hanse Lieht ent- 
zogen wird. 

Bei niclit })aralleler Biehtnng zweier Baufluchten gilt deren mittlerer 
Abstand. Bei Eckhäusern erfolgt die Beleuclitnng nicht Llus von oben, sondern 
auch von der Sfite, deshalb etwas utebr Hübe, insbesondere au der ücLuialern 
der beiden Strassen zulässig ist. Dies wird gewöhnlieh in der Art verwirklicht, 
dass das von der breitern Strasse abgeleitete Ilohenmass auch an derscbmalern 
Strasse bis auf eine bestimmte Entfernung von der Ecke durcligeiührl werden darf. 
Diese Entfernung wird vielfach gl e ichbfe iben d, zwischen 12 und25>», festgesetzt, 
richtiger aber zu einem Vielfachen der Breite der schmälern Strasse, nämlich 
zwischen der einfachen und doppelten Strassenbreite. In Berlin soll jede der 
beiden Strassen für sich berücksichtigt, oder für das ganze Haus das Mittel aus 
beiden zugrunde gelegt werden: ersteres ist baulich nnansführbar, letzteres un- 
nöthiger Weise nachtbeilig fBr die Ausnutzung. Qebiade, welche zwischen 
zwei Strassen stehen, sollten für jede der beiden Fronten sich nach der vor- 
liegenden Strasse richten, also unter Umständen auf zweierlei Höhen 
begrenzt werden. 

Vorstellendes Prinzip : Höhe Breite oder h = h i>t zur Grundlage an- 

«enommen in Bayern, Sachsen, Kassel,') lerner in den Städten Altona, Basel, 
^rlin, Düsseldorf, Dortmund, Dresden, Erfnrl, Essen, Freibnrg, Heidelberg, 
Königsberg, Posen. 'Wiesbaden, sowie in den Voroiten Hamburgs. Anderwärts 
wird nur ein geringeres Maass der Beleacbtung vorgeschrieben, und zwar 
hauptsächlidi nach sweiwlei Hethodwi der Berechnnag: 

*) Dte In dl«Mnt Abtobnitt WterSawol «nd KVbi gemaehten Anfaben bestellen eich auf alle 
BtS4l« tn den betr. R«t;l«r<iiifsbexlrlwii, Indem dieielben gemelBMiao BattordamnieB bultsea. 
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Der Regel h = nb huldigen mit n = IV« Städte Breslau, Frankfart, 
Görlitz, Halle, Hannover (in Stranen Sber 9^ Breite), Karlsruhe, Magdeburg, 
ferner mit n = IVa die Städte Hannover (in Strassen anter 9» Breitet Lübeck, 
Kannbeim, Bom, auch Basel im Falle von Menbaatea an Stelle von bitherigen 
Gebinden. 

Die Norm h — b x, welche zufolge der Ret rachtung bei Fig. 67 rationell 

enannt werden maaa, gilt mit x =^2*^ in Hessen, ;e s 3^ in Köln, x = 4,5 
WflrttembCT^ niid Brannsebweif^, it = 6 in Bremen, BrSatel, Elberfeld, Ham« 
bnivr 'iin.ere Stait). 

Jr'ast überall besteht eine untere Grenze der Höhe, welche von jedem 
Haue rrr«iebt werden darf, inKbeeandeire in «cbraalan Strasaen alter Btadttbeile, 
während sie in den Lreiten Strassen neuer Bezirke meistens gegenstandslos ist. 
Diese Grenze ist 10»> in Basel, Dortmnn<i, Strassbarg, 11<» in Breslau, Görliti, 
12" in Bertis, Bremen, Castel, Frelbtir;, Hall«, Karltnibe, Magdeburg, München, 
Paris, lim in Rom. Zuweilen liat man zwei derartige Grenzen festgesetzt, die 
eine iür ganz schmale, die andre für mittlere Strassen. So beträgt das Maxim 
um der HänierbSbe, aofeni nicht die obige al Igeneine R<^1 noch Uebr talaeit, in: 

Altona ... 8 ■ od^r 10 », je nachdem ^ 10 " 

Essen. . . . 10 „ „ 13 „ » » „ 8 „ 
Köln .... U,5„ f, 12,5^ „ n V ft 
Posen. , . , 7 „ Ii „ „ „ „ 5,5„ 
Weimar . . H „ „ 11 „ „ „ » 9 „ 
Halle . . . , 1 1 „ „ 12,5, n w »'S« 

Eine noch mehr detaillirte Stufenfolge der zulässigen HftnterhShen findet 
sich für Strassen anter 13"> Breite in Krfurt und Wiesbaden, für Strassen über- 
haupt in Paris und Strassbur^. Der weitest gehende Nachlas« von der alige- 
meinen Regel Lesteht in Heidelberg zugunsten bestehender Gebände, welciia 
bei etwaigem Umbau ihre bls^lierige Höhe stets beibehalten dürfen. 

Vom Bisherigen zu unterscheiden ist ein Uüheumaas, welches von jedeoi Hause in 
der Stadt erreicht werden mn SS, alsu ein Min. /i. So sullen in manchen württem- 
bergischen Städten, in Freibnrg, Heidelberg, Linz, Weimar, Worms, Gebäude 
an der Strasse stets mindestens 2 Geschosse, in Krefeld und Elberfeld min- 
destens 8**« in Düsseldorf lO™ Höbe erhalten. Noch seltsamer bat man in 
Darmstadt und Budapest sämmtliciie Strassen in 3, bezw. fi Grapppn getbeilt, 
in deren jeder ein gewisses Minimum an Haushohe und Geschosssahl gefordert 
wird. Derartige Vorschriften beruhen lediglicb uf äathetisehan Absiebten nnd 
Crstheinen daher nicht g» re"htfeitigt. 

Anderseits muss eiu Üaxim u m der Häuscrliohe festgesetzt werden, welclies 
seihst an sehr breiten Strassen und Plätzen nicht überschritten werden darf, 
wegen der bcträclitlichen gesundheitlichen Nmhtheile (2), welche sonst da- 
selbst die Kegel h — b oder eine uhnlithe erzeugen künnt«. Dieses Maximum 
betragt 19™ in Wiesbaden, 20«» in Basel, Braunscliweig, Cassel, Crefeld, Düssel- 
dorf, Erfurt, Halle, Köln, Paris, Posen. Strassburg, Stuttgart, 22» in Berlin, 
Freiborg. Dresden, HaiiDover, München, 24» in Elberfeld, Hamburg, Rom. 
Indem aber innerhalb der genannten Maasse immer noch 6 — 7 bewohnte Ge* 
schösse eingerichtet werden können, w&re es noch wichtiger, die Anzahl der 
letzteren zu begrenzen. Von diesem Oesicbtspnnkt aus werden höchstens 4 be- 
wohnte Geschosse gestattet in Erfurt und Weimar, höchstens 5 in Bayern, 
Sachsen, Köln (nämlich 4 4- Dachwohnungen), ferner in den Städten Basel, 
Berlin, Braunschweig, Frankfurt, Halle, Hamburg, Karlsruhe, Königsberg, 
Xagdebarg. 

Einige Städte haben Abstufungen angenommen, zugunsten der Gesundheit 
an schmalen Strassen oder in Villenbezirken. In Stettin i. B. sind an Strassen 

unter 7,5™ Breite li ii listen^ 3 Geschosse, in breiten höchstens fi zulässig. 
In Wiesbaden sind an L^ndliausstrassen nur 3, sonst 4, nnd bei besondern IJm- 
■tSndaa ftocb ein Zwisehengeschoss data gestattet. In Dresden nnd Chemsitt 

darf die grSsSto Zahl der (Geschosse betragen: 

3 in Striisseu unter 17 Breite, 

4 „ „ von 17—24 „ 

5 . . über 24 
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Dasa nocb stärkere Eescbrunkungt^u in gewissen AusseobezirVen, aber auch 
Nacbliisse «nt^r aebwieri^eD Uniständen in der al>en Stadt nnd bei Fabriken. 

In den ö s ter r f i chi »eben Bauordnungen fehlt oin allgemeiner Grundsatz 
über das Yerhültniss h'.hy nnd begnügt man hicli mit Maximalgrenzen für 
die Zabl der Geschosse und zuweilea noch für die Haoshöhe, So soll in Wien 
die Höbe von Wohnhäusern 25 »>, der Fussboden des obersten Geschosses 20»> 
nicht übersteigen, und ist die Anzahl der Geschosse hesc brünkt in Strassen 
unter 12«« Breite auf 3, in den Vororten (wie in Landstädten) auf 4} 
fibrigens allgemein auf 5, wobei jedoch ein bobc^ »di^eschoss wieder unter* 
getheilt werden darf, also thatsächlich 6. In Lw^i gelten die Grenzen: in 
Strassen unter 12"> Breite A = 20>» nnd 5 Geschosse, in breitem Strassen 
Ä = 26 n> und ebenfalls 5 Gefchosse, bei der Bauweise mit Zwischenräamen 
Ä = lö»» und 3 Grschosse. In Prag stimmen die Vorschniten über die Haoser- 

höhe mit Wien, diejenigen über die Gescbosszahl 
mit Linz übenin. Innsbruck gestattet höchstens 
4 oder 5 Ge&chosäe, je nachdem die Strassen- 
breite unter oder Uber 20 « betrügt. In Budapest 
sind dreigeschossige Gebäude bis J6 ™ Höhe 
überall zulässig, viergeschossige mit 21 ^ Maximal- 
höhe an Strassen von mindestens 10 Breite, fünf- 
geschossige mit 25 ^ Maximalböhe an Straa&en von 
mindestens 15 m Breite. 

Das französische Gesetz erlaubt G Ge- 
schosse, ist aber in einzelnen Städten nnd Be- 
zirken rngunsteii der Oesnndheit yersebSrft 

In neuen S t ad tt heilen dürfte durchweg 
die Zahl 4 anzusetzen, in einzelnen Bezirken nnd 
Strassen noch noch kleiner sn wablen sein. Als 
bewohnte G' Im sse gelten eventuell auch Kelter, 
&dge«ch06S, Zwischengeschoss, Dachgeschoss^ber 
niclit einzelne >tt Wohnvngen gehörige Enm- 
mern, z. B. im Dachraum. Dass über den be- 
wohnten Geschossen noch andre unbewohnte 
folgen, iklls die Hauptregel h — h tolehes zullsst, 
wäre unbedenklich, so dass die Vorschrift korrekt 
lauten sollte: Wohnangen dürfen nicht höher 
als im nten Qesehoss aneelegt irenlen. 

"Wenn die Zahl der hewdhntpn Geschosse be- 
grenzt wird, so ist jenes andre Maximum tür die 
Hiiiserhöhe in Meter übeiflilssijf nnd tkatsieblich 
in manchen Orten weggelassen. Ja f fI: nnte sogar 
schädlich sein, indem unter Umständen recht hohe 
Lagerhäuser, Versammlungslokale nsw. erwünscht 
sind, wobei ja innner Uebertreibungen durch die 
Hauptregel Ä — 6 verhindert sind. Die beiden 
Vorschriften h = h und Maximum für die Zahl 
der Geschosse sind gleichzeitig zu beachten; 
namentlich bedarf man beider bei grossen Par- 
zellirungen, nm sveekmKssig« Strassenbreitett nnd gesnnde WohnTtrhältnisse 
tu erhalten. 

Wenden wir ons nun zu den nicht gegen die Strasse gerichteten Gebäude- 
wänden, so sollte hier das gleiche Mass von Licht und Luft gewährt werden 
wie an der Strasse, ja eher noch mehr bei der üblichen Lelensweise der 
Menschen und bei der mehr verschobenen Bebauung von Hinterräumen. Bei 
den hier vorkommenden mannicbfaltigein Kombinattonen ist es am besten, jedes 
einzelne Fenster oder jede Ferstergruppe zu prüfen, wobei freilich aUcem einen 
die unterste Fensterreihe masscebend sein wird, und würde das Idtal lauten: 
Jedes noth wendige Fenster soll von einem gegenüber stehenden, überragen- 
den Gebände in rechtwinkl'ger Richtung mindestens ebenso weit entfernt sein, 
ab der Höhennnterichied zwischen Fensterbank und Oberkante des Gebäudes 
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beträgt, Fig. 69. Btfi antergeord neteo Fenstern mögen gleichbleibend 5"» Ab« 
ttand gefordert werden, ^!c^ dieser Maasse^futtgui, lofem dem Fenster gleich- 
feitig Licht aus einem Sritwärts gelegenfn grössern nnbebanten Baum nnttr 
45*^ Richtung zukommen kann, Fig. 69. Alle diese Yorschriiten sind gegen- 
seitig anzQwenden, daher neue Bauten nach b«steh«Bd»n einnriehi«!!, auch 
Abänfurangen an letztem hiernach zu besorgen. 

IVo iwei zu vergleichende Gebäude verschiedfnen Eigenthämprn gehören, 
hat Jeder für sicli Licht ucd Luft zu schatteD, also oliigen Abstand von der 
Qrenie eiaxahalten, Fig. 6U. Hierbei ist, falls die Nachbargrenze noch un- 
bebaut «ein sollte, entweder die' eigene Höbe der Wand masegebend, oder 
(einfacher) eine gfdacbte nachbarliche Brandmauer, wflche der ortsüblichen 
mittlem Höhe vom Hintergebäuden entspricht, z. B. 10 — 15 (s. unten die 
Yoriehriften tOr Dortmvnd). Bei untergeordneten Fenitem mnaa wieder 
«in Abstun ! von 5 "> gefordert werden. Doch ht VcreinbaruTi(? zn- 
Uasig, nm den erforderlichen Absland zwischen 2 gleichzeitig projektiven 
Bauten an theilen. Will man obligatorieche Theihmg, so fdnnte um ^. 
nicht zu verwickelt zu werden, nnr Half irnn^- srin (Sachsen, Baden). Dies 
wäre jedoch unbillig bei etwa verschiedenen Bedürfnissen und Verpflioh- 
tongen der beiden I^ebban. BesBer geietilicb Jeden nnabhängig stellen and 
zulässige Ersparnipse an Raum auf den Weg gütlicher TT ebercinkunft Vt-r- 
weisen, welche durch beiderseitiges Interesse wohl zu Stande kouiiuen mag 
(Prenssen, Württemberg, Bamburg). Wünschenawerth wSren ausserdem solche 
nachbarliche Bestimmongen, durch welche der festnngsartijien Abpeschlossen- 
heit der ürsndstücke, mit Brandmauern gegen alle Nachbareu, vorgebeugt wird, 
mindestena in nenea Stadttheilen. 

Wenn es sich um Neubauten auf älter n Grundstücken handelt, deren 
"VVeith schon auf dichter Bebauung beruht (A II), dürften die vorstehenden Vor- 
schriften über Licht und Lnft eirgeschränkt werden, etwa bis anf die Hälfte 
des Abstandes, d. h. b = ^ .,h bei nothwendigen und auf / ^ ?,5 bei unterge- 
ordneten Fenstern, falls man einen Nachlass nicht von Füll zu Fall dem be- 
hördlichen Ermessen anheim geben will. 

Belege zu den vorstehend entwickelt*»Ti Regeln für Hinterräume sind erst 
neuerdings zahlreicher geworden. Früher hat nmn höchstens konstante Zahlen 
als Abstand zwischen Hinterhäusern und zwischen NachbarhäDsern vorge- 
schrieben, so 3,6 » in Baden und "Wiesbaden, 5,3 in vielen preussischen Städten, 
6" in Magdeburg, Würzbarg, Württemberg (hier 11™ zwischen Wohnhäusern 
nnd Fabrikhintergebänden, (etwa 4 »> zwischen Nachbarn), endlich in Basel 3,6 
zwischen Gebändeseiten und Nachbargrenze, 6"> zwischen Vorder- nnd Hinter- 
haus. Ein Unterschied awiachen nothwendigen und untergeordneten Fenstern 
kommt anerat in Caasel vor, wo im allgemeinen ö», bei Itewohnten Winden 

tber einer gewiesen HSbe nnd Lünge aber h = gefordert wird. Weitere 

Vorschriften von rationeller bOrm, sind in Laadea-Banordnungen noch nicht 
zu finden, aber in nachfolgenden Städten angesetzt, wenn auch z. Tb. noch 
schüchtern. Da pchon die Form der Vorschriften, die Methode der Berechnung 
bftdiat mannichfaltig ist, so wird es /zweckmässig aeinf alle diese Städte ein- 
zeln vorznführcn, was hier in chronologischer Keihe geschieht, jedoch nur in 
'den Uauptzügen, von welchen in hesondern Fällen, and namentlich bei L'm- 
banten auf Ghrnndatttckenf welche bereite diebter bebaut gewasan waren, ümt ♦ 
ftbarall Ausnahmen zugelassen sind. 

Dresden 1H77. An Höfen, Flügeln, Hinter^ebiuiden h - -j^h, nachbarlich 
Vs ^ Grenze, mindestens 5 lu alten Stadttbeilen nach Ermessen weniger. 

Karlsruhe 1877. Auf neuen Bauplätzen fe = ^ gÄ för nothwendige, 5» 
für untergeordnete Fenster. Auf alten Baoplätzen 6 = 3,6id bis zor Höhe von 
2 Geschossen, fUr jedea weitere QeBchoaa nooh 1,6 « mehr. (Fflr 1890 Acndaniigen 
beahaichtigt.) 

Hfinoben 1879. Zwischen Vorderbaus und Hinterbaua ftsH. Fflr 
Flttgel bauten, Xachbarseitcn fehlt Vurschrift, desgl. für m ti rgeordncte Fenster. 

Eriurt 1880. Zwischen Vorderhans nnd Hinterhaus 6 = mindestena 
jedoch 10». Zwiacben awei Seitengebäuden, sowia awiachen ainam aolehen 
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und der Nacbbargrenz« b= Va A> mindestens jedoch 5». Auf Chntndstliokeii, 
welche bereits dichter bebaut gewesen, dürffn im Fall eines Neubaues die frühem 
Höhen und Abstände wiederholt werden, faUa nicht Wohnräome in Frage 
können. 

Lübeck 1881. ZwIscIh-ii Sfitenfliitjeln h = Vr h, fdr ein die gnnse Breite 
des Grundstücks einnehmendes üintergeoäade b s= ^jah* 

Hamhnrf 1889. Abstand vor nothwendii^n Fenstern in den Vororten 

^';(/,, in lii r Stadt ' ;;/(, hei Flü^'elhauten oder Hiutcrhiiusern, welche mehr als 
2 Wobnungen enthalten, sogar h bez. ^,'3 h, mit einem Minimnm von b = 3,5 
Die gleiche Bereebnnng ist aneb gegenüber der nacbbarlieben Qrence, oder 
nach UebereiiikoTift narhl)iirlichen GebLiuden gej^enuher anzuwenden. 

Altona 1883. Bei Flägelbaoten, welche mit dem Vorderhaase zu«aaunen- 
bSngen, gilt die Regel &s=S,ü» bfs m ein^r Höhe Ton 5h, mit Zniehlftg 
von 0,5 '° für i< ii anirefan^'enf-n 3 weiterer Höhe. Gleiche Regel für Fenster 
in Werkstätten gegenüber der Nachbargrense und für eine mit Wobnfenstern 
▼enehene Rückseite eines Vorderbanaes, falls ihnen ein nnbewobntes Hinter« 
haus das Liclit be8chranl<t. Enthält aber weder das Vorderhaas, noch das 
Htnterhaas nothwendige Fenster, so genügt stets ein Abstand von 4*<>. Bei be- 
wohnten Hintergebftuden ist die Regel h = h mit einem Minimnm von 5 <= 6 
ansnwenden, and zwar im , Aussenbezirk" der .Stadt zu<-h rFegenüber dem rück- 
wärts anschliessenden Grundstück, wobei falls letzteres noch nicht bebaut ist, 
vnter k die eigne Höhe des beabsichtigten Hintergebäudes veritehen. 

Frankfurt 1884. Die Hinterseite eines Yordergebäudes darf stets die an 
der Strasse zulässige Höhe desselben erreichen. W ill man sie noch weiter 
steigern, so ist die Regel b V5 2° benebteD, ebenso bei allen Hinterge- 
bäuaen, und mindestens immerfc=4« ru machen. Unterschiede zwischen 
nothweiidigen und untergeordneten Fenstern, zwischen neuen und alten Bau- 
plätzen werden nicht gemacht. 

Elberfeld 1885. Hauutregel 6^/*— 6" wie au der Strasse. Ferner 
müssen bei Neubauten auf bisher leera Grundstücken Wände von Wohngebüuden 
mit nothwendigen Fenstern von nachbarlichen Grenzen mindestens 4 m entfernt 
bleiben, von andern Wänden mit nothwendigen Fenstern auf demselben Grund- 
stück uiindcslcns Ö ™. Eine geringere Entfernung ist zulässig, wenn die Wand- 
höhe nicht grösser ist als der Ats'and. 

Dortmund 1885. Allgemein b = h — 4,5™, wo nothwendige Fenster in 
lietittcht koniinen b = ^Uh Gegenüber einer Nacbbargrenze wird diese stets 
als mit einem Qebände beeetst angesehen, dessen Höhe der Strasaenbreite ent« 
spricht, oder wo es sich um eine Entfemang Tonmehr als J^' Ton derStratae 
bandelt, zu 10» angenommen wird, 

Darmstadt 1886. Zwischen Gebäuden desselben Eigentbümers b = h — 
1,5™. Gegen nachbarliche Gebäude oder Grenzen b='6"^ (letzteres wobl in 
der Unterstellung, dass gegen den Nachbar in der Regel nor untergeordnete 
Fenster gerichtet werden. 

Königsberg 1887. b^^h — b^ mit einem Minimnm von 6 = 5<n, 
letzteres Maass aneh bei Fenstern gegen Nachbarn gültig. 

Berlin 1887. Bei allen Fensterwänden b = h — ti'", und mindestens 
2) s (> m, sowohl gegen andre Bauten als g^Kcn Naohbargrensen. Daneben eine 
Beihe von Ansnshmen rognnsten solcher mnndstacke, welche bereits dichter ' 
# bebaut gewesen waren, als obige Regel zulässt. 

liagdeburg 1887. Die Hinterfronten der Vordergebäade und alle Hinter- 
gebSnde dttrfen bis m derselben Höhe anfgefShrt weraen, welche ein Vorder* 

febäude an der Strasse besitzt. Uebertriffc jedoch das kleinere Maass des 
lofes die Strasaenbreite, so dürfen Hintergebäude so hoch werden, als wenn 
sie an einer Strasse von der Breite des Hofes lägen. 

Frrihurg 1887. Abstand vor nuthwendigeo Fenstern ^;3 A, vor unterge- 
ordneten 5">, anch gegen eine banfähige Nachbart^renze. Auf bereits dichter 
bebaut gewesenen Gmindstficken wird unter ümständen b^^l^h gestattet, aber 
niemals unter 5 

Bom 1887. Allgemein in Höfen i = Vs ^ 

Köln 1888. Die Hinterfronte eines Yorderhanaea and die Torderfrimta 
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eines liictt rha jsps dürfen stets die vorhandene Höhe der Strassenfronle er- 
reichen, nnd selbst überschreiten, falls dt-r Abstand zwischen beiden bei An- 
wendang der Begel über StrasBeobreite and Uäagerhöhe (/t = 6 -f 3,ö>) soiehes 
gestattet. 

Wiesbaden 1888. Ein Vorderhaus darf hinten stets so hoch wie an der 
Strasse errichtet werden, und selbat noch höher» wenn die Breite des Hofes 
diejenige der Strasse filiertriilt', wobei die Norm an der Strasse h ^ h ebenfalls 

Anwenduntr findet. Für frei stehende TTintergebäiide gilt die Iicirrl A = 6 -f- 3 "', 
deagl. zwischen zwei frei stehenden Hüasern bei der Bauweise mit Zwischearäamen 
(B vll), eohald Wohnrinine in Frage kommen, welche ihr Licht nur von dieser 
Seite erhalt* 1. 

Halle 1669. Jüaterfronten von Vor de rge bänden dUrfen stets die Höbe der 
StnMsenfrovt erreichen. Im fibrigen soll vor FensterwSnden hin au 13 « BStn 

b mindestens betragen und für jedes Meter Mehrhöhe um 0,5«« wacliaeil« 
Gegenüber einer nachbarlichen örenze 6 = 5 ohne weitere Steigerang. 

In vielen Stidten hat man, nm eine allza dichte fiebanong au hindern, 

für jedes Grundstürk einen gewissen Flächenraum (FTof) viirge.?chrieb«'n, welcher 
nicht bebaut und auch nicht weiter oben darch Gallerien, Einbauten asw. ein- 
geschränkt werden darf. Häcfiir geaehieht das mit kon stantan Zahlen, 
z. B. Lübeck in der Stadt mindestens 90 q™, in den Vorstädten 30, Karls- 
ruhe 25, Königsberg 40 (auf älteren Bauplützpn unter 200 «i«» (iesammtliäche 
nur V5 der letzleren), wobei dann eine der Dimensionen des Hofes zu mindestens 
3— verlangt wird. In vielen preussischen Städten wird jedem Grandstnck 
ein Hof von mindestens oder 6 "* Q auferlegt Zuweilen wird aber auch 
die Hofgrösse von der Höhe der umstehenden Häuser abhängig gemacht. Sa 
aoll in Stettin jeder Hof ino innern Stadtbezirk je nach Höhe der Häuser 
80 — 60, im äussern Stadtbezirk 80 'i»> enthalten, in Heidelbtirg und Mannheim 
auf neuen Bauplätzen bei höchstens 3 Geschossen 50 <ini, nelat Zaacblag von 
20 für jedes weitere Geschoss. In Paris sind 40 oder »:n uu vorgeschrieben, 
mit bez. 5 oder 6 "* geringster Breite, je nachdem die Haushohe unter oder 
Uber 18 m beträgt. 

Nach einer anderen Methode setzt man eine Verhäl tnisszahl des 
Leerraums zum ganzen Grundstück fest. Dieselbe beträgt \'^ in Budapest, 
Prag und Wien, '/g in Brüssel, in Braunschweig, Elberfeld, Hannorer, Kiel« 
Köln, Koblenz, linneben, Stuttgart, auch in Dänemark, '/s in Göttingen nad 
Newjork, '/g io Schweden. In Altona (innere Stadt) soll allgemein '/ji bei 
Etagenbänsern oder Hofwohnungen ' o unbebaut bleiben. Bei der Flächen- 
berechnong sowohl des Ganzen als des Leerranma müssen etwaige Vorgärten 
anaser Acht bleiben, weil sie den Lnftranm hinter dem Hause nichts angehen, 
dagegen Licht- und Luft-Schächte als bebaut gelten. 

Von den angeführten 2 Methoden eignet »ich die erste wobl nur für innere 
Stadtbezirke mit bereits eng behauten Gnindstncken von nnverSnderlieher 
Grösse; sonst ist sie unbillig für kleine Grundstücke und verlockt zum Zu- 
sammenlegen derselben in grosse Sammelwobustätteo, verfehlt also den Zweck. 
Bei der sweiten Kathode, welche an sieh fOr nene Stadttheile rationeller ist, 
liegt jedoch die Gefahr vor, dass der vorgeschriebene Leerraum in allerhand 
enge Streifen und Winkel zersplittert wird, wenn dass dem Grundbesitzer 
passt. Desshalb ist es irohl am besten, konstante nnd Verhlitnisaaahlen 
gleichzeitig zu gebrauchen, wobei diejenifrc Regel entsrheidet, welche den 
grössern Hofranm ergiebt. Hiernach verfahren folgende Städte: 



Gesammtfliche 

qm 



Altona (Aussrnbezirk) . . . . j ^f^ 

dgl. bei Etagenhäusern oder 

Hofwohoaogea 

Burlin, neue Bauplätae .... 
j, alte Baaplfttse .... 



Va 



40 pro Wohnnng. 

60 für jeden einzelnen, 
flof. 



N Entwarf von £ebaaangspläaeo. 



Hininnlvorsohriftpn in 



unbebauter Theil 
des öranditäcks I 



Gcaammlfliclie 

qm 



Crefehl, Dortmund 

Diiueldurf, P>f>*rt (neue Bau* 

pliti«) 

£ai«n 

Frankfart 



Freibarg, none Bia«Uti« . . . 

n alte Banplitia . . . 

Halle, neue T^anplütze . . . . 

Magdeburg, neue BaapläUe . • 



Vi 



Ii 



Posen . . 
Wieabaden 



,(Eck, 
% (tckplätz« Vs) 



V4 



60 

50 

36 

20 bei 2 Gescbossen. 
80 5 „ 
50 it'i 1—3 Gesrhii^son. 
20 für jedes weitere öe- 

aehoto. 
50 (Eckplätze 40). 
7 -n □ bei 1—3 (ie- 

fchoMon. 
1,6 m mehr Seitenlänge für 
jedes weitere Geechoss. 
35 

100 (eTentneli aar 50). 



Zu vorsteh' ri lei Uebersicht ist v.tiN r zu bemerken, dass in den mfisten 
Städten ältere ürundstücke, deren Leerraom den allgemeinen Hegeln nicht 
eatflproehen hott«, im Fall «inet Keobanef doch wieder diohter bebaut werden 
dürfen, ah die Rf^geln besagen. Dieser Konzession an Iis bestehenden Wer ths- 
verhältnisae (A. Vll) sind jeduch gewöhnlich beschränkende Bedingongen za- 
ganiten der Oesandbeit beigefügt, z.B. darf in Hall» die bisherige Bicbtigkeit 
nur dann beibehalten werlpn, wenn sich die Zahl der Geschosse nicht ändert; 
in Erfurt, Jb'reibnrg, Heidelberg und Maunheim sollen immerhin mindestens 
35 4» nnbebant bleiben; in Berlin gilt ein verwickeltes System von AusolinMni; 
in noch andern Städten wird ein Xaoblan der aUgemeinen. Begeln dem Er- 
messen der Behörden auheim gesteltt. 

Die meisten Bauordnungen gestatten kleine Nebengebäude in die Uöfe 
einznstellen, weil dadurch irr höheren Gebäuden ringsum kanm geschadet 
wird, l'eroer wird bei Eckhäusern gewöhnlich ein Nachlass gewährt, sei 
rs nach bestimmten Regeln (Berlin), sei es nach Gutdünken der Baupolizei« 
Noch weiter gehend sind in Altona Familienhäoser ohne Rofraum zulässig, 
wenn jedes derselben einen Vorgarten von mindestens 6 » Tiefe and unmittelbar 
an einer dffiftnttichen Strasse beiitst. Aebnlieb wird anderwärts auf bereite 
bebaut gewesenen GmadstUcken von geringer Ti^'fo f" Berlin unter 15 
Königsberg unter 10 »* , Halle unter ä «>) volle Bebauung ohne Hofraum 
gestattet, falls alle bewohnten Räume Licht und Luit nnmittelbor von der 
Btcasae» alle sonstigen von Lichtecbiehten empfangen. 

lok Gaaseu ist den angeführten Vor- 
Fif. 70. lebriften die allzu einförmige Beband* 

lung vorzuwerfen, indem sie die Form 
und Behauungafähigkeit der Grundstücke, 
die Bestimmung und Profilirnng der den 
/ p Uo( umstehenden Gebäude nicht genü- 

B gend berücksichtigen. In Folge dessen 

^ wird die Kauniausuiitzung erschwert, 

während doch z. B. ein vorgerücktes Erd- 
geseboes Fig. 70 noch den normalen 
Lichteinfall gewährt und für gewisee 
banliche Zwecke (Geschäftslokalei kleine 
Familienbänser) sebltsbar «ein wfird«. 
lerl^uni,' v'w.a-^ HofrauineB I pI Wohnhäusern 
in Erdgeschosshöhei bei Geschäftshäusern selbst in grösserer Höbe mittels Glas- 
daoh gestattet. Vebrigens scbeiaen alle Bestimunngan fiber Hof-Abmessnngen 
«ntbeSriieh, w«db nor ein« gewiss« Besiebang iwisoben 5 ind (wo in(^gucb 




\ 



In Elberfeld ist deshalb die Ueber': 
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SS festgetetst ht. Demi hierdweb entsleban tob Mlbtt leere Bime, und 

zadem nß< Ii !^en speziellen IVriurfniBSen der einzelnen Banlichkeiten ange- 
mesien vertbeilt. iu der iiegei wird dabei reichlich (Vb — Vs) a&bebaate Fiäche 
bleiben. Demgemäss giebt es in Hambarg und Dresden Keine Yoreobriftein 
4ber den Flächeninhalt von Höfen.') 

Im Interesse der Uinterwubner hat man wohl be&ondere Cirenzen für die 
Höhe von iliatergebäuden festgesetzt. Das dürftigtte Verfahren in dieser 
Richtang besteht darin, die Maximalböhe an der Strasse auch hinten als Grenze 
anzunehmen, Eofern nur die Hofbreite der Strassenbreite gleichkommt. Eine 
Ergänzung dazu liefert eine Vorschrift, wobei Hintergebäude stets nar bis zu 
derselhen H ilie aufgeführt werden dürfen, wie die za dem betrefienden Grandstiick 
gehörigen Vordergebäude. Am günstigsten aber werden kleinere Grenzen 
als f&r die Höhe von Vordergebänden festgesetzt. So sollen in AltonAi 
Hamborg, Braunschweig, Stuttgart bewohnte Hintergebäude auf 3 Geschosse, 
in letzterer Stadt zugleich auf 12 Höhe beschränkt bleiben. Dies ist gewiss 
wUlkommeii za heissen, wenngleich es weniger wicbtig etscheint, wenn nnr 
fnr ein gesundes Verhaltniss • h auch in den Höfen gesorgt ist. "Wönschens- 
"werth wäre endlicb noch, dse Hofe oler Gärlen im Inneren von Blöcken zu 
einem grösseren Luftranm snesBuen za legen, die Tiefe der Bebaann^ ron 
der Strasse ab auf ein gewisses Haas zo beschränken. Dies ist in einigen 
Orten vorgeschrieben; z. B. därfen in Magdehnrg Wohnhäuser nur innerhalb 
50 Abstand von der Banflacht errichtet werden. Allgemein sind solche 
Yeranstaltangen entweder dem freiwilligen Uebereinkommen einer Örappe von 
OrcMiBgmndbesitzern anheim zu geben, oder als Bedingnngen beim Yerlmnf von 
Bauplätzen aafzastellen, wie solches nicht selten durch Baugesellschaften, oder bei 
der Parsellirottg von Staatsgrand geschieht, nm angeaäme Wohnbezirke an 
nbiilbn.*) 

yn* ZwUcbenrftome nad Vorräume. 

Die in alten Städten irebräneblieben engen ZwitehenrSnme twiseben 2 Hiniern 

f Winkel, Sihluchten) jf't-t ^vegen gesandheitlicher Nachtheile überall ver- 
boten. Vielmehr wird entweder Zasanuuenräcken oder erheblicher Abstand 
gefordert, t. B. in Tielen preoMiieben Städten mindestens 9,5 oder 8», selbst 
Fei feriRterlosrn Wä-ni-^en. In der Banordnang von "Weimar fmien <i''h B-eh 
Anleitungeo, wie der gesammte Zwischenraum von zwischen den beiden 
Ntebbaren vertheüt weraen könne <— fall« sie nicht nnnittelbar aii die Grente 
bauen Mittels einer solchen Bestimmung wird di^ frpsrhlrtisene Hänserreihe, 
zur Kegel erhoben, weit sie das Grundstück besser ausnutzt. Nor die Sitte 
beläest glücklicher Weise noch in manchen Städten, wenigsten! in lindlichen 
und vornehmen Stadttheilen, einen ALstand zwischen Nachbarhäasern, so in den 
Anssenbezirken von Hamburg, Lübeck, Hannover, Frankfurt in Vororten von 
Berlin u. a. 

Uiia:el<ehrt bildet in manchen StadtcrwcitenmL'en die sog. offene Bauweise, 
oder PaviUonsyslem mit gebotenen Z\( ischenräuuen die Regel. In württem- 
bergischen Stidten ist sie lange üblich mit zwischen 2,9 und 4n> vorge- 
schriebenen Abständen. Weitere Belege für olilijratorische Abstände gehen, 
theils in gesammten Aussenzonen, theils in bestimmten Strassen oder engeren 
Bezirken: Bra ms h\veig 4 nij Würsbnrg 5™, Wiesbaden (Laadbezirk) nnd Augs- 
burn;^ Rn Köln und Salzburg 10 Freibnrg 9»" theilweise bis 12"!, Linz und 
Pest ^^Aüilrassy-Strasse) 12 mehrere Villeabezirke von Dresden, wo Abstände 
I. Tb. gleichheibend zwischen 8 and 20 m, z. Th. Ten den Hanahöhen abbltngig 
swifloben V« (^i + ^s) lud Vt (^i + ^s) vorkommen. Im nUgemeinen wäre 

>| .S. Vcrgleli-h Aer liambar^er und Berliner Bauor<1nuD(, Deutsch« Baus. IShT, S-lC*. 

•) Ueljer lüp. nem rn Hentr^bun^fen dfl« Vereins für «öffentliche Oesundhcltj<pflej;e liiiinlchl- 
iläl der in Tor-ii Im :i ii tu Ahsihnitl bchancli'lti'n KraK'':ii ^- iinttT I.itlL-ratiir. 

•) In Frankfurt war durch (lei-oli vuii olri .Wich", Aljstatid 2 >^ 2,6ti " zwi;*chen iwel 

Häuücrn BUt;c«r<luL't, Jedoch durch VereinbaruD^' der Naclibarcu jederzeit auf/.ubebon. Nach der 
beuea Bauurduung vou 1884 wird umgekehrt zuux KrrKichcu eiQ«:^« Abittande» von 2 X ^iS™ 
nachbarllchei £inrcriitiinduUs bedingt, da^'^i^en der Anschluns an die Qrenee Jedermann ge- 
■tattet. Offenbar ist damit der geacbloaieueii Bauweise mebr Vorschub geleistet als vorher der 
Fall wftr. 
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der AlsUnd vor antergeordneten Fenstern, 5 m nach B VI, als Minimum ange- 
messeo, weil derartige Fenster gern an die Nebenaeite geleet werden. Ue- 
wöhnlich wird der Abstand balbitt, jedoch auch anderweitige Theilnng zwiachea 
den beiden Kachbarn gestattet. In Stoitgart und Brannschweig ist angleiche 
Theilang vorgeschrieben, damit doch auf einer Seite des Haasrs genügen- 
der Saarn zum Durchfahren bleibe. Im allgemeinen darf der Zwiscnenranm 
nicht verbaut, in mehreren Stiidteu aber auch ebne erheblichen Nachtheil iucer- 
halb gewifier Qieozen «nn Zweck von Terraasen, Eingängen oder Unterfahrten 
aafgen6ht nnd tberdacht werden. Auf Hintergebinde flndet das System keine 
Anwendung. 

Voriiige der offenen Bauweise sind: Laftwecbael zwischen Strasee and 
Hfntenilainen, reiebHebe Oelegenbeit sti Fenstern, daher bessere fiintbeilang 

des Hausinnern, besonder» für Erkziinmer, (län^^e uml Treppen, Hüglichkeit zu 
reizvollerer Architektur und hübscheres GesammtbÜd der Strasse. Dagegen 
feilen nnter ümstftoden die Bankosten etwas bSher ans, nicht sowohl dsreh Ver- 
ririL'prune <Jer baufähigen Fläche, welche vielmehr nur eine andere und bessere 
f'orm erhält, als durch ein Mehrmaass von sichtbaren Umfaasnngswändeo. 
Biemsch dfirfte sich die Panweise mit gebotenen Zwischenriamen hesonders- 
für Tndnstrievierfel und Villenbezirke eignen, aber auch für mittlere und kleine 
Wohnungen, sowuhl bei Familieubäusern als bei MietbkaserneD, zu empfehlen. 
sein* Dra Befagni^s, diese Bauweise für gewisse Sirassen sn wählen nnd Tor> 
zuschreiben, ist für jede Gemeindeverwaltung in den Landesgesetzen von 
Sachsen, Bauern, Württemberg, Hessen, Oesterreich vorgesehen, in Baden umgst 
ergänzend ausgesprochen. Preussen entbehrt eine betreflfende gesetzliche £Uuid- 
habe, und es ist höchst zweifelbalt, ob die Sache auf dem Wege des Ortstatuts 
wohl '/.u erreichen wäre; nur in Wiesbaden, Erfurt und Köln ist es thatsächlicb 
geschehen. 

Natürlich ist gleichartige, daher zwangsweise Behandlung einer 
ffanzen Strecke erforderlich, um die geschilderten Vorzüge zu sichern, und um 
Einzelne vor Belästigungen zu sichern. In dem letztern, sowie in der Hebnng 
und Sicherung des Charakters einer Stadtgegend liep-t auch eine gewisse Ent- 
schädigung für den den Grundbesitzern auferlegten Zwang. Unter IJmstäudea 
wire wohl insulassen, dass swm Naehbaren nach Uebereinkunft zusammen 
rucken um sotr Zwillingshänser zvi erbauen, falls sie dafür auf den entgegen- 
gesetzten Seiten um so weitere Abstdude lassen. So wird doch im Ganzen die 
geforderte Summe der Unterbrechungen einer Hänserreihe ond für die Einzelnen 
der Vovtlieil besserer Grundriss -Eintheilong wenif^'stf n« npn'ihprnd wie bei 
ganz frei ateheaden iläusern erreicht, aber mit genngrin Ivusten. iJies System 
wftre dann seihst für Mittel Wohnungen und Arbeiterhäuser geeignet; doch sollte 
man von dem Zwang der S} tumetrie absehen, welcher hier und da auf ZwiUings- 
häuser gelegt ist. In bestitnmten Stadttheilen von Erfurt z. B. diirlea 
2 Wohnhäuser neben einander stehen , falls deren Gesammtlänge höchstens 
82 B, mit Abstünden zur folgenden Gruppe von 10 »i. Zweckmässig erscheint 
die Behandlung der Sache in Frei bürg, woselbst in allen für offene Bauweise 
hestimmten Strassen auch Zwillingshäuser bis zu einer Frontlänge ron 
35 ^ gestattet sind, und in einer Anzahl andrer Strassen noch längere ge- 
schlossene Hänsergruppen, jedoch unter Einhaltung des vorschriftsm&sslgen 
Abstandes am Ende gegen weiter folgende EinzelhÜLser (sog. gemischte Bau- 
weise). Auch in Linz und Salzbarg sind bei dem offenen Bausystem Gebäade- 
gruppen sniässig, deren If aximallKnge auf bez. 50 und 45 ■> fea^esetst ist. In, 
Villenbezirken von Dresden sind dagegen Zwillingbiiuaer ansdrfiekltch unter- 
sagt, um die offene Bauweise vollständig durchzuführen. — 

An der Sirsssenseite eines Hanses ist am ei'nfochsten die Eigenthnmsgrenze 
zugleich Baulinie. Davon wird aber vielfach nach zwei Richtungen abgewichen, 
indem entweder ein Stück des öffentlichen Grundes dem Privatmann zum Bauen 
'Sberlassen, oder omgekehrt der letztere zu Opfern an den allgemeinen Verkehr 
gezwungen wird, jöas Erste geschieht in den meibten Städten dadurch, dass 
Sockel, Treppenstufen nnd dergl. bauliche Vorsprünge in verschiedenen Graden, mtt- 
onter bis m 50 e», anf den Gehweg Torsprineen dilrfen. In Amerika ist es 
in solchen Strassen» welche keine Yerkaarsläden haben, sogar gestattet, ganze 
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Freitreppen und Liclifgräben vorzalegen. Wenn dies bei der grossen Breite 
dortiger Strassen nnbedenklich aein mag, so erscheint es doch rechtlich wider- 
sinnig nnd ist jedenfalls hei nns mehr ans alter Bequemlichkeit als aus prak- 
tischer Nothwendigkeit herzuleiten. Korrekt wäre es rielmehr, den üehweg 
für den Verkehr ganz frei zu lassen.^) Erst über einer gewissen Höhe (ver< 
schiedene Vorschriften schwanken xwiaehen 2 und 4«°) sind baaliche Vor- 
sprünge unbedenklich, immerhin- aber wegen Verdunkelung der Strasse nicht 
zu übertreiben. In dieser Beziehung hat man sich nach der Breite der Strasse 
au richten, daher statt rerwickelter Skalen von Abmessungen die einfache Regel 
in empfeblen; Ueber der HShe von 8» dürfen Bantheile bis auf der 
Strassenbreite, jel: > h keinenfalls über die Gehwegbreite, vorspringen; e> 
achlossene Erker dürfen im ganien nicht mehr all ^Vg der banfahigen ii'roiit* 
Vtagß dea OmndstBeltB eiunebmen. Wo sehr lehmtl» StrMwn vörkommen, 
mSgen etwa auch Erker ii ! Balkou fU» nntemgt werden, m> nnclienorta 
bei filnssenbreiten unter b— lö». 

In umgekehrter Riobtuiig ist die BebSrde bereebtigt, in beliebigen Straelen 
die Baulinie liintrr Ptrassenlinie zu legen. Dies geschielit n .mentlich, um 



Anpflanzung Ton Btunreinen einen angenefanen Eindmek auf die yerUbergehen» 

den, mehr Luftranm vnd *lii h !''rsjiarn:-s an S'tras^cr^reite und Strassenkosten ge- 
währen (künftige Verbreiterung der Strasse bei etwa wachsendem Verkehr vor- 
behalten). Diese YortheUe fBr die Allgemeinheit bedeuten aber meistens Opfer für 
die Hansbesitzer; denn ein Geschäftanans verliert datch Abrücken vom Verkehr 
vnd selbst bei Wohnhäusern werden die Unterhaltungskosten von Vorgärten 
selteii dnreb entspieebenden Qennss aufgewogen. Lohnend für den Eigan- 
thümer werden sie erst bei einer solchen Tiefe, Aus sie zum ungestdrtan 
Aufenthalt dienen können, d. h. hei mindesten Q^, wo möglich bis zu 10 »• 
Letzteres Maaas findet sich in Landhansstrassen von Hamburg, Dresden, Wiea« 
baden, während sonst meistens gerin jfere Tiefen, zwischen 3 und 6 ™, ge- 
wählt werden. Preassische und Brannscbweigische Vorschrift „in der Kegel 
3 m**; Bremen mindestens Vs der Strassenbreite aber hOehstens 6 ™; Lübeck bei 
3 Strassenklassen bezw, 3, 5, 8 An „Landstrassen* beträgt der gesetzliche 
Abstand zwischen Strasaenkante und Haus zwischen 2 und 4 Daher vor- 
sichtige Wahl der mit Yorgfirlen m Tcnehenden Strassen nnd der Tiefe der^ 
selben! 

Aehnlich könnte nun auch ein geringerer Abstand zwischen Straasen- 
linie und Banlinie vorgeschrieben werden, z. B. an Nebenstrassen 0,2—0,5 ™t 
au Ilauptstrassen 0,5 — 1,5 um durch vorspringonde Bautheile ein kräftiges 
Relief der Häuserfronten herbei zu tüliren. Ein solches Opfer an Grandfläche 
würde im allgemeinen geringer sein, als dasjenige von Vorgärten, daher ohne 
Zweifel unter demselben Kechtstitel wie letztere auferlegt werden dürfen, beides 
wesentlich ans Sstbeti sehen Orfinden. 

Zu baulicher Ansnatzung des fraglichen Streifens zwischen StrasRenlinie 
und Banlinie sollte den Bauenden mdglicbst viel Freiheit gelassen werden, um 
die geforderte IMenstbarkeit einigermassen auszui^leichen. Statt der mannieh- 
faltigen Vorschriften, welche in Banonlnungen stehen, möchten folgende Grand- 
sätze zu empfehlen sein: Kiedrige Vorbauten, als Terrassen, Kampen, Frei- 
trepp<>n, Licntgrähen, aneb OarCenlauben dürran sieh bis an die Strasse er- 
f^trecken; hüber aufsteigende Bisallte^ Portale, Schaufenster, V< randen in 
achmalen Zwischenstreifen (unter 1,5 m Tiefe) ebenfalls bis an die Strasse, in 
breitem Yeirgirten suf Vt deren Tiefe, bdobstens jedooh nm 8™. vor die 
Bauflucht vorspringen, Vorbauten an den Obergeschossen als Balkone, Erker, 
Vordächer, sowohl an der Uauptwand als an Jtisaliten um Vio Abstände» 
von der gegenMwr liegenden Baulinie. An Linge ist nmwandeten Yorsprüngen 
jnpfrpsaramt i der Frontlänge des Grundstücks zu gewähren, während OWMie 
Bautheile keine Beschränkung in dieser Kicbtung bedürfen. 

>) Offene JEeUertreppea «ad Ltthtgitben dsd benlto «berall hinter die Banloeht wt- 
iHeMD. Bloaela« KeUeriSeher MlltMi dag«g«a In FuMwcf wlaaM hMbee, da Sie fBr dca Yer> 
kelir f «fiJuriM MMfdedit werden kSeiwa und Uht bequem inin Bel«a«litMi, HlneatenwIiaffVm 
TOB Kgldaii uw. alad. 
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50 Entwarf von Beltaaangipläneii. 

Die nicht baulich verwendete Fläche jenes Zwischenstreifens ist entweder 
als Vorgarten anzulegen und einzofriedi^eo, oder als Verbreiterung des Fuss« 
Weges ivi befestigen (Eigenthumsrecht für spätere Umbauten \ orbebalten). In 

Sewissen Strr^'-^en liönnte unter bp''it>n Methoden die "Wahl ^^classpu, übrigens 
as nach tüarakter der Strasse uud Breite des Streiteus Geeignete varge- 
■ehrMben werden. 

Fflrner kommen Arkaden in Frage als erwünscht für Verkehrsechutz und 
lur aichitektonischen Eindruck. Arkaden können den Grundbesitzern privat- 
rechtlich als Bedingung beim Verkauf von Bauplätzen auferlegt werden (Frie- 
drichsplatz in Karlsruhe), oder von Seiten der Gemeinde au? dem oben er- 
wähnten Zwiachenstreifen, wobei dann der Streifen über den Arkaden als 
Terrasse su Terverthen ist (Alster-Arkaden in Hamborg), oder endlich aufgrund 
des Herkommens hinter der Bauflucht mit vorgesetzten Obergeschossen 
(schweizerische und italienische Städte). Eventuell könnten Beiträge der Ge- 
meinde gegeben werden, weil an Strassenbreite gespart und allgemeine An- 
nehmlichkeit geschaffen wird (Rom am Xiberufer), In JBaaofdaiuigeA fehlt es 
noch an Regeln über diese Einrichtongen. 

Freiwilliges Zurücksetzen von Häusern hinter die allgemeine Bauflucht, 
und vielleicht auch noch mit Abständen gegen die Nachharhäoser sollte Nie- 
manden verwehrt sein. Dast solches zuweilen 
verbuten wird, oder von besonderer Genehmi- 
l^ong abhängig gemacht oder nur um ein be- 
itimmteB Mass gestattet (Württemberg, Braim- 
schweifj, Sirassburg) oder nur in paralleler 
Lage (Sachseui Hannover, Freiharg, Berlin^) 
«Cheine ein verfehlter Kingriff in die Badfirei- 
heit. In gewühnliclien Strassen ist die Sache 
beinahe gegenstandslos, indem schon das Inter- 
esse in die Baoflaeht; nnd die hisslicite Blosstellnng kahler Grensmanem 
lässt sich durch eine Vorschrift vermeiden, dass solche anstiindit^ ausgestattet, 
mindestens giatt gestrichen werden, wie sie in den meisten angefüiirten 
Oertlichkeiten besteht. In |;ewef blichen fiaiirlmi ist maanieyftltige Grnppirung 
Bedürfniss fn LaDdhansbenrken sogar erfrenlieher «t« eine gradUnige Beihe 
(Hamborg, Wien). 

Tin. Dichtigkeit der Bebannntr. 

Aus den in Ii— VI erörtexten Elementen ergieht sich die Dichtigkeit 
der Bebauung von Stadtbesirken. Statistische Belege darüber sind nfitslich, nm 

die Grösse von Erweiterungsgebieten im Verliültr.i s ; um "WacLsthum der Be- 
völkerung veranschlagen zu können. Die folgenden Zahlen geben die auf 1 
£opf entiUleade Fläche (qm) des gesammten Stadtgmndrisses, Jedoch anter Ans- 
schluss i^roEser Parks und grosser Wasserflächen. Diese Angaben sind der 
Natur der Sache nach genau bei bestimmter Begrenzung einer Stadt oder 
eines Stadttheils (innerhub Bingstresse, Festungswerke, Wasserlinfe usw.), dar 
gegen unsicher bei Bezirken, welche in der Erweiterung begriffen sind, an 
welchen sich daher die jeweiligen Grenzen der städtisch eingerichteten und be- 
hanten Fläche nur beiläufig und etwas willkfirlieh sieben lassen. Die Berebh* 
nung auf das Weichbild einer Stadt zu heziehen, von welchem noch grosse 
Flachen in Aeckern und ^\ äldern bestehen mögen, hat für vorliegenden Zweck 
keinen Werth und ist dalier unterlassen.^) 

Man kann 3 Grade in der Dichtigkeit der Bebannnir unterscheiden: 
^ DichteBebauung, unter 40. Einzelne Blöcke und engere Bezirke beginnen 
mrt 8—10 (Be rlin, Hambnrg, Losdon, Bom, Neapel, Paris). Stadtkern oder 

-- it'^ '° BcTlU Ist M durch dl«sa Vorschrift der neuen Banordnang tob 18ST AmMUa im- 
ID«glich gemacht, schiefwiukliiru Grundstücke praktisch uud malerisch in betauen, wie «a In 4er 
TluergartenstraBse nach Flg. 71 geschehen ist. 

) Material nni deu statistischeu Jahrb uhiru dcutachor Städte, nni einer Zumbumb.» 
■tellung in deu AaaaU dt .Statistica, Serie S, VM. if, uus einem Aufsata von KalehltBa» K«poit 
OS the Trunk Sewcr of Koclieiter N. Y. 18SS und »lu FrlrMmlttheiloaceil. Leider werden In 
desfaiuii,'üa (Quellen die Ausdcdcket bebnnte Fliehe« SudtgruodilM luw. nicht Immer klar dedabt 
und eaweilea TemectueK. 
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Altstadt von Stuttgart 14, von Danzig 18. Der dichteste von den 13 Stadt- 
besirken Berlins (SpandanMr Viertel) 19, BerÜn Innerhalb der ebemaligen Stadt- 

mauor ziemlich t^leicliförmig 30. I'"'r:inl:*"rirt z-ii ip lien Zeil und Main (ältester 
StadttbeilJ 10, im ganzen innerhalb der Kin£promenaden 24. London innere 
BesMte 15— 9S. Altotädte (innerhalb diemaifger Befestignngen) von Breilan 
urr! Vurnliert,' 22, Köln 25, München 28, 8trassl>urg, IJremen, Mainz, Mann- 
heim and Würzburg 32, Augsburg 88. Hamburg Stadtkern innerhalb der 
walle exL Aliter und Hafengelände 18, inkl. Yontädto nnd Häfen 35* Prag 
At*s*a'!t 19, Gesammtfläche inncrhall) der Festungswerke 40. Pest innerhalb 
der Innern Kingstrasse 24, zwischen den beiden Kingstrassen 36. Paris Kern 
innerhalb des engern Boulevard-Ringes 14, im ganzen bebaute Fläche etwa 
21, endlich berechnet auf das ganze Gebiet innerhiUb d«r Stadtmauer 8i» ]fai> 
laad innerhalb der Umwallung 38. 

Auch in amerikanischen Stiidten findet man schon dichte Bebauung, z. B. 
in den innern Stadttheilen von Xeuyiuk, Philadelphiai Boston, Brooklyn 20— 80b 
nod in einzelnen Bezirken nucU weniger Fläche. 

Mittlere Dichtigkeit, 40 — 80. Hierher fallen die meisten Gesammt- 
durchschnitte von Städten, welche ans alten und neuen Theileu zusaimuengesetzt 
aind, letztere stets hit an die Enden städtischer Bebauung, aber ohne ganz ab* 
gelegene Ansiedelungen gerechnet. "Wegen dieser Unsicherheit werden hiar 
die Ergebnisse nur gruppenweise mit abgerundeten Zahlen mitgetheilt. 

40 Barmen, Breslau, Linz, ^Vien ansschl. Prater nnd Vororte. — 45 Ölai» 
gow, Liverpool, Manchester. — 50 Karlsrulie, München ansschl Theresienwiese 
und engl. Garten, Stuttgart, Leeds, Bristol. — 55 Leipzig ausschl. Kosenthal, 
Wiesbaden. — 60 Danzig, Dresden ansschl. Elbe nnd Grosser Garten, HannoTer. 
— 65 Frankfurt a. M. 

Auch einzelne neuere Stadlfheile gehiiren hieraer, z. B. Berlin südlich vom 
Laadwebrkanal 50, Ludwigs- und filaworstadt in Kfinchen 60. 

Von den Städten Nordamerikas fallen erst wenige grosse in die Gruppe 
von „mittlerer Dichtigkeit^, nämlich Baltimore 75, ^i'euyork »ammt Brooklyn 
and Hoboken 60—70. 

WeitrSnmige Bebannng, über 80. Frankfurt, bebaute Fläche ausser- 
halb der Eingpromenaden 100, Villenbezirk von Wiesbaden 130, London Ge- 
sammmtstadt etwa 80, unter Abzug von Parks und Docks 60, i. J. 1831 noch 
etwa 100, Gesammtstadt Hamburg 100, Kiga 110, Petersburg 160. Sodann 
fallen liicrhcr einzelne, erbt tbcilweise bebaute Aussenbezirke: der am dünnsten 
bevölkerte von den Stadttheilen Berlins ('Weddinir), jetzt etwa 160.^) Aussen- 
bezirke tob Mflneben, Yorstldte von Breslan nnd Vororte von Hamburg 60— SOO. 

Bei allen niittlern und trrossen Städten Nordamerikas, ausser den wenigen 
oben genannten, ist die Bebauung noch weiträumig. Wir finden z. B. in 
rnnden Zahlen: Memphis IIOl Chicago ISO, Washington nnd Detroit 130, und 
l)ei 20 andern Städten von erheblicher nnd mittlerer Grösse Zahlen bis sn dOO 
aufwärts. 

Zam Entwerfen sind femer Anhaltspnnkte nlitslich, wie sieh eine Stadt- 
fläche zerlfi^t in; 

a) Baulich benutzte Grundstücke, Haus, Hof, Gewerbenlatz, Hansgarten ; 

b) Strassen nnd Plätsct einschl. kleinerer Anlagen anf denselben; 

c) Eiscnbahneni Friedhofe, Parks, Wasserflächen, Militärgdände, anbehmte 

Gmndstücke. 

Anob diese Dreitheünng wird hier bezogen anf städtisch eingerichtetes Ge- 
biet, entweder bestimmt oder beiläufig umgrenzt, nicht aber auf grosse (Ipmar- 
kongen, wo ausser den unter 3 erwähnten Mächen noch Felder, W al düngen usw. 
hinan treten mögen. Folgende Tabelle heiieht sich anf Jahrgänge nrisohen 
1882 nnd 1885 nnd giebt die Abiheflnngen a,b,o in qm fär 1 &cpf an. 



') Dm genmmto Weichbild von Berlin, in welchem aber noch groue FlSchen leer llogea« 
TtrOMltt auf dl« BeTClfconuia vea 18S6, «rslebl dlo Ztffar 4b, 

4» 



uiyiiizcü üy LiOOQle 



52 



Entwurf Ton BdbamingtpUiieii. 





a + b + c 


a 


A 
mm 


b 


b 


tL+ b + c 


a-f b + o 


^ -- — -- — ■■ ■ - 

lin 


— — ■ 


15 




5 


~ 


Sixnltnrc innerhalb der Wälle 
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Kannheim innerhalb Ringstrasse 
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Bologna innerhalb Stadtmauer . 


44 


30 


O.GG 


5 


0,10 


Florenz innerhalb ßingstrasse . 


50 


28 


0,55 


8 


0,16 






84 




9 





Im aUgemaiiMn batrigt dar Quotient ^q^^ zwiacben 0,40 and 0,70, 
inondarbeit bei data geianiiiiteii Babavungaplan (Erweiternngsgebiet) ron 

Straaibvg 0,57, Berlin 0,62, Mainz 0,67. 

In. neaern amerikanischen Stadtplänen rechnet man rnnd Vi Strasaen« 
Hiebe (exoL PlStze). Naeb der Natnr der Saebe korre^pondirt geringe Bloek* 
tiefe und dichte Behauung mit viel Strassenareal, dagegen weiträamiga Ba- 
banong in tiefen Blöcken mit Terhältnissmässig wenig Strassenfläche. 

Doidiaebnfttlieb wird man in nenan Bebaanngsplinen etwa der Oeaammt« 
fläche als lirlmungsnih;;:^ Grandstürkf zn rrrhnen haben, 73 zu Strassen, 
Plätzen, Vegetation, öfeotlichen Anlagen usw., jedoch noch excl. grosser 
Parks, Frie&Sfe naw., weiehe ja anob m d«r Reifal anaserbalb daa Bavfabiati 
Hillen. 

An öffentlichen Plätzen sind vorhanden, bez. projektirt: 

im Bebauungsplan tob Berlin 118» snaammen 2B8 = 0,042 der Oa- 

sammtfliiche, 

in Paris, innerhalb der Stadtmauer, 130, zusammen 187 = 0,024 der 
Gesammtfläche. 

Dazu kommen in den beiden Städten hezw. 87 und 62 Parks, abgesehen 
von den ausserhalb der angeführten Grenzen bestehenden Parks, nämuch fär 
Berlin Thiergarten 255 und Anlage vor dem Schlesiieben Thor 87, für Paria boit 

de Boulogne 847 und hoi«i de Vincennes 800 h».^) 

Wenn durch die in h VI. und VII. erörterten Vorschriften einer allzu dichten 
Bebauung vorgebeugt werden kann, so ist damit doch noch nicht eino 
tadelnswerthe B e wo hn ung der vorhandenen Rünmlichkeiten vorhindert. Denn 
nicht nur können Wohnräume durch starkes Belegen „übervölkert" (A IL), sondern. 

1) 0^ m die AlUMdt, 0,68 für KeiuUdt sad YonUdM. 
^ Woakaablatt für Aiclk aad lag, 1919, sa. 
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auch belasse, welche ursprünglich gar nicht /um Wuhuttn bestimmt, daher aauh 
Bieht eiitsprecbetid mit Licht and Lnft versehen waren, später dennoch (Tielleicht 
nach einer dürftigen Umgeßtaltang) als "Wohn- und Arbeitsränme verwendet 
werden. Hiergegen kann nur eine polizeiliche Wohnungs-Inspektion schützen, 
iaebeiondere ngnntten der ärmeren Klassen, welche in ihrer Nothlage dem 
Zasammondräugen zuerst tnm Opfer fallen. Massgebend mnss dabei eine 
Vorschrift über den für 1 Kopf erforderlichen Laftranm sein. Es giebt dergleichen 
Normen besonders für Logirhänser, welche in verschiedenen Ländern zwischen 
10 und 16 cbm für i £opf, bei Kindern die Hälfte davon, verlangen. In 
Enfrland ist allgemein den Hietbsbäasern eine wohnongspolizeiliche Nonnircng 
jtu Theil geworden, mit 8 — 11 cbm für 1 Kopf; in Californien wird sowohl der 
Uiether oU der Venniether bestraft wenn weuiger als 14 '^^'^ auf den Ko^ 
entfallen. 

Bei einer allgemein geBefzlichtn "Regelung dürfen von allen Räumen einer 
Wohunng nur die aum Schlafen bestimmten in Bechnung gezogen werden; 
soBst leSohte die auf den G-eeamintranm bestimmte Kopikahl doeb fiber Kacbt 
in ein viel zu kleines Tolumen j^'^edrängt werden. Ferner ' '!to die gegebene 
Möglichkeit der Lnfterneaerung, also der Tlächeninhalt der Fenster, mit in 
B«l?tteht gezogen werden. Dies fttbrt etwa teuf folgende OrnndsStie: 

Schlafränme, sowohl in Privatwohnnngen als in T iL'irhäuaern, dürfen nur 
80 weit belegt werden, dass auf jede erwachsene Person ein Luftraum von 
mlndeetenR auf jedes Kind unter 10 Jfthren die HlUle davon entfiUi 

Diese Ziffer kann verringert werden, wenn die Fensterflärhe des Raumes eine 
reichlichere ist, als 1 auf 30 <»bm Rauminhalt, aber niemals unter IQT 
Aadeneite mvas die Ziffer bia an 14 gesteigert werden, wo der Flieheninhftlt 
der Fenster der Vorschrift nicht gpn (vergl. B VI. Anmerk.) 

Bei einer praktischen Vorschrift mag vielleicht, der Einfachheit wegen, 
TOS der Berücksichtigung der Fenster ümgang genommen «nd dnrebweg 
verlangt werd^^n , J vv als hlafräume benutzte (insbesondere vermiethete) 
Gelasse inr jede l'ergon mmdebtens 10 oder 12 cbm Luftraum enthalten, bei 
Kindeni die Hilfte. 



C. Vollzug von Bebauungsplänen. 

I. Allgemeine Bechtsrerhältnisse. 
Kassgebende geseteltohe Beitimmnngen: 

Preussen: Gesetz vom 2. Juli 1875, betreffend die Anlegung und Ver* 
änderung von* Strassen und Plätzen in Städten und ländlichen Ortschaften.^) — 
Saebimi: seratrent, namentlich im Geaets von 1863, über Beenfkiehtigung der 
Vräue rnit Ausführungs- Verordnung, nnd in der Lokal-Bauordnung von 1868 — 
Bayern in der Landes-Bauordnung von 1877. — Württemberg desgl. 1872. — 
HcMOii desgl. 1881. — Bravnaeiiweig desgl. 1877. — Baden: Gesets Tom 
20. Februar 1868, betreffend die Anlage der Ortsstrassen und Feststt-lhing der 
Baufluchten. — Wien Bauordnung von 1883, ähnlich in anderen österreichischen 
Städten. — Hamburg Bauordaung von 1883. — Bremen desgL 1883. — Stadt- 
erweiterung von Mainz, Hessisches Gesetz vom 23. jQnil87&. — Stadterweitemiig 
von Strassburg, 8pezittlgesttz vom 21. Kai 1879. 

Voi stehende Gesetze regeln die Thätigkeit von Gemeinde-Organen und 
Staatsbehörden hei Entwurf und Feststellung von Bebauunj^splänen. Sie lassen 
aber der Natur der Sache nach die raumliche Ausdehnung eiues solchen Planes 
offen, susgenommen: daas in Preusüen und Baden derselbe dem „Bedürfniss dn 
nähern Zukunft" entsprechen soll. Ein Verfahren, welches genau dem letztern 
Ausdruck entspricht, würde jedoch nicht zu einem organischen Ganzen luhren, 

IM« MufHhrUflltitaii miter daa auf di«aM Oeiett ceiMitst«B Orttatataten. di^enigMi 
flbr Bertla und Hanaorer. stalieB 1b der OeatiMiMa BftWMltaat ^Vn* 9. Sf S. 
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wie es für grosse Strassenzöge, Eisenbahnen, Kanalisatmn :i~tv. zü fordern ist. 
Nur mit Hülfe eines nmfassenden Genera Iplans lassen sich namentlich 
TtnchicdtBftrtige 8tadttheile passend gruppiren (A III 4), die Kreninngsstelles 
zwischen Strassen, Eisenbulinen , Wasseriäufpn mit ihren TTöhentinterschieden 
gehörig einrichten, geeignete Plätze für öffentliche Gehäude und Anlagen vor- 
sehen, desfallaige spätere Verlegenheiten und Kosten, über welche jetzt bö 
nanche Stadt zu klagen hat, vermeiden. Besonders ist aber zu beachten, dass 
Iwi enger Begrenzung von planmüssig eingetheilten Bezirken die Baulust 
aVMerhalb derselben sich veder regeln noch ganz verbieten lässt (vergl. C V); 
es entsteht daher eine c^emeinscliä'lliche und nicht leicht wieder gut zn 
machende Unordnung im Bauwesen; oder es mfissten jenseits ad lioc einzelne 
Bulinien, bezw. kleine Flanstücke eingeflickt werden, was leicht zur Willkür 
gegenüber Baulustigen iühren kann. In Eraanschweig ist zwar das betreffende 
Verfahren mit Frist von H Tagen uusdrucklich vorgesehen, aber nur als 
Kothbehelf bei AnsBenbanton, welch« die Entwickelnng des Ortehanplane 
erschweren würden. 

Aus diesen Gründen empüehlt es sich, Stadterweiterungea stets in grossem 
Umfang /.u 1 1 erfen.*) Diei«r iet eventaeU iinr dnrth örtliche Hiademine 
beschränkt t,A III 1). 

Andererseits lassen sich nicht alle BedflrfoisBe und Gewohnheiten der Za- 
kunft voraus sehen. Wollte man deshalb einen grossen Plan häufigen Abünde- 
inngen uaterzieheo, so würden sich die Werlhsverhältnisse verschieben und 
Terderbliche TTnsieberbeften im Bavwesen bleiben. Yielmebr bestebt der rich- 
tige Weg darin, dass der Generalplan nur die Grundziige entliäU, welche 
einheitlich gewühlt werden müssen, während die Aus&rbeitang der Einzelheiten 
(Nebenstrassen) nur so weit mttgelit, wie s weifellose bauliche Bedärftiisse, 6rt- 
liche Bedingungen, bestimmte Grenzen (/.. B. Festungswerke hei der Erweite- 
rung von Mainz nnd Strassburg, Eisenbahnlinien bei derjenigen von Magde* 
barg nnd Bostoek) sie ergeben. SpBter schreitet man dann mit Spezialbeban- 
nn^splänen bezirksweise fort, wobei jeweils passender Umfang nnd passende 
Zeit zu wählen, am die Baalast möglichst zwanglos im allgemeinen Interesse 
SV leiten. Dies Yerfebren ist ancb finanziell zweckmässig, indem nicbt ron 
vorn herein viele Zu; inf's Strassen und Bauplätze, künstliche Werthe, entstehen, 
demnach die Bodenpreise zugunsten der Wohnungsfrage und der Enteignung 
niedrig bleiben, aach Privatanternehmangen (C IV) Raum behalten. 

Nach gesetzlicher Feststelhing des Planes verlieren die Gnindhesitzer das 
Becht, auf der Fläche künitiger Strassen nnd l'lätze zu bauen, ausser etwa 
gwen den Revers der Wiederbeseitignng, sobald die Strasse zur Ausführung 
gelangen soll. Da den Grundbesitzern Tiierdnrch kein positiver Nachtheil zu- 
jgefügt, nur das ideale Baurecht beschränkt wird, dagegen eine beträchtliche 
wertbssteigernng schon durch die Aussicht auf eine Strasse zugute kommt, 
nnd übrigens die lardwirthschaftliche oder gewerbliche TVeiterbenutzting der 
künftigeu Strassenflüche unbenommen bleibt, so gebührt ihnen für den „Bau- 
linien-Zwang" keine Entschädigung.^ Dieser Grundsatz gilt jetzt in allen 
deutschen Staaten, ausser in Baden, wo die Gemeinde durch Tiesetz genSthigt 
.ist, das Terrain zur künftigen Slrasjie alsbald anzukaufen iiud die Strasse selbst 
. snf 4,5 m Breite herzustf-llen, wenn nur ein einzelner Baulustiger sich nicht 
gutwillig an die pirijektirte Baulinie halten will. Um nun docli ein einiger- 
massen geregeltes I5aueu zu erreichen, ohne grosse Strassenkosten opfern 
■m mttises, bat man wohl durch Ortstatut eine gewisse Stellung nnd Höhen- 
lage wenigstens zu den bereits vorhandenen Wegen vorgeschrieben (Neckarvor- 
stadt in Mannheim) oder benutzt die Hygiene als Zwangsmittel, indem die 
Banerlaubniss an unterirdische Entwässerung geknüpft wird (Karlsruhe, Frei- 
hnrg). Auch das Gesetz über die Stadterweiterong von Strasa barg von 1879 



1) Der Badiiirh« Städtetag hat beantragt, den ob«n angafOhn«» Antdrack m Siidani tat 
fjOBtlb der voraa4BichtUcli«n Zukuuft dos Orti>ii<^. 

*) Oewlsie Ansnahmeu fKr besondere FSIIe seben namentlich dt« Gesetze von PreusMIi 
and Hcsa«n Vor, 80 z. B. wenn ein bereits beotehvades Htm» emevert und dnbel In MiiMT 
Lftgo Lcschriinkt werden «oll. Ueber die ReviHiooibsdSrflirkeit d«e preilwltt-hea GSMIMW In 
ttticben Pankten. DeaUehe Bnutettang 16S&, 
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verlangt Erwerb des Strassenlandes Seitens der Gemeinde, sobald letztere ver- 
langt, dass der Bavlustige eine von ihr vorgeschriebene Baalinie einhalte, je> 
docTi ohne sofortitre Tlorstellung der Strasse. Durch derartige Gesetze er- 
wachsen den Gemeinden mindestens grosse Auslagen auf lange Zeit, sicher- 
lich eine nngerechtfSertigto BegfinstigiDg der indidanelleii Willhfir und Spe- 
kulation.^) 

"Was künftige Plätze betrifft, so sollte hier der Verlust des Banrecbts 
nicht länger danern, als bei den umliegenden Strassen, dainit nicht unbebaute 
Privat-Inseln auf nnbestimmte Zeit verbleiben (Lützow-l'latz in Berlin). Daher 
besteht in Württemberg und Hessen die Pflicht der Gemeinde, die innere 
Fläche eines Platzes gleich nach den umgebenden Strassentheilen zu erwerben. 

Bei der ^pitern Frajje, wann es zweckmässig sei, von Seiten der Gemeinde 
eine neue Strasse zu eröffnen, ist es einerseits wHnschenswerth, den Anbaa 
geschlosKCn vonaschieben um den Aufwand für Unterhaltung, Beleuchtung^, 
Wasserversorgnng', Sicherheitspolizei mässie; zu halten, andcrers5eits das Bauen 
durch frühzeitige Anlage neuer Strassen zu crleicLtern, wie dies ja bei Trivat- 
nnternehnrangen in der Regel geschieht, und zugleich wegen reichlidiar Aus- 
wahl von Bauplätzen die Bodenpreise niedriL^'er hält. Betreffende Entschlüsse 
werden daher insbesondre von dem Stand der Wohnungsfrage in einer Stadt 
abhängen. Vor allem dürften die Ha iptstrassen frühzeitig herzustellen sein, um 
die Privatthätigkeit (C IV) auf Nebtnstrassen zu lenken, nnd die Gemeinde von 
letüteru zu entlasten. In den meisten Städten ist bei dieser Frage freie Ent- 
schliessung der Gemeindeverwaltung vorbehalten; zweckmässig würde aber jeden- 
falls die Festsetzung eines Termins sein, in welchem die Gemeinde sich zum 
Strassenbau verpflichtet, weil dann eine gewisse Sicherheit für die Grnnd- 
besitzer entsteht, und auch die Gemeinde von Eilten verschont bleibt. Eir.a 
solche Begel ist in Hessen, l^trassbarg, Krfurt aufgestellt, nämlich sobald die 
Mehrheit der Anstösser (vach FrontlSngen herechnet) zum Banen hereit ist, 
und die damit zusammen hängenden Pfliebten (CTIl) übcrnimuit, dgl. in Dresden, 
WO aber nur von einem Antrage der Mehrheit die liede ist, um der Gemeinde 
noch Freiheit des Entehlnsses vorznhehalten. Andre Vorschläge gehen anf 
1 3— - 3 der Frontlängen aus, was dann eben von örtlichen Vernältiiisse n ab- 
hängt. Dass eine Strasse hergestellt wird, wenn die Bebauung sämmtlicher 
anstossender Grtind8t66ke gesichert ist, erscheint als ivsserster Tennin 
(Württemberg. Mainz) md in geordneten fumeindewesen eigentlich selbstver- 
ständlich. In Mains können übrigens schon die Grundbesitzer der einen 
Strttssenteite die Herstfllnng veranlassen, falls sie die Pflicht der Kostendeckung 
vorsehasswe"äe auch für d:e t,'e£renüber liegende Seite nhemehmen (mit dem 
Becht spätem Bückgritfs auf letztere). 

Entsprechend den vorstehenden Oesiehtspnnkten sind von der Generalver- 
sammlung äes Verbandes deutscher Achitektcn- und Ingenieor-Yereine 1874 
folgende Thesen beschlossen worden: 

1. Die Projektirnng von Stadterweiterungen besteht wesentlich in der Fest- 
stellung der Grundzüge aller Verkehrsmittel: Strassen, Pferdebalnen, Dampf- 
bahnen, Kanäle, die systematisch und deshalb in einer beträchtlichen Ausdeh- 
nung zu bebandeln sind. 

2. Das Strassennetz soll zunächst nur die Hanj tlinien enthalten, wobei vor- 
handene Wege thunlichst zu beriii ksiehti?en, suwie solche Nebenlinien, welche 
dnrch lokale Umstände bestimmt vorgezeichuet sind. Die un' ergeordnete Tbei- 
lung ist jeweils nach dem Bedürfnis« der nähern Znknnft vorznoehmesi oder 
der Privatthätigkeit zu überbissen. 

3. Die Gruppirung verschiedenartiger Stadttheile soll durch geeignete Wahl 
der Situation und 8onstig;t r charakteristischer Merkmale herbei geführt werden, 
zwangsweise nur durch sanilarische Vorschriften über Gewerbe. 

4. Die Eigenthums Verhältnisse, welche mit Festsetzung eines Stadter- 
welternngsplanea sich bilden, sowie die Ytrpflichtongen der Anstösser einerseits 

b Bftdra Itt g«g«n«Krtlff (18B0) Settomt der ResIerOBg «Ine AenderuBg vorg«Mh]«gM, 
wenacb di« Gametiid« ant 10 oder 20 Jahre nacli FettitelluBg des PUai ▼•rpfli«htet aeln soll, 
kdattl«M etranmgeiande i« kenfea — was aber nfty Itchcrwelte sa aocb er««Mni Opt«m 
ünu-e« wird, als dai UaheilK« Veifabreu. 
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«od der Gemeinde andnneita bedürfen der geietcliehen Re^f^elnn^. Auf FUohen, 
welche zn künftigen Strassen und Plätzen bestimmt sind, darf nach gesetzlicher 
Peststellnng des Planes nicht mehr oder nur gegen Revers gebaut werden. 
Dem Eigenthämer g«bfl]irt wegen dieser Beschränkaog keine Entfchädignng, 
dagegen das Recht za verlangen, dass Grundstücke in t fjnlti>pn Plätzen ange- 
kauft werden, sobald die nmlie^enden Strassen hergesteilt sind. Für Zagäng- 
lichkeit und Entwlsimning von vereinzelten Nenbauten moM zanäclift asroh 
die Eigenthümer gesorgt werd^-n. Doch sollte die Gemeinde sich allgemein zur 
vollständigen Herste iliin!,^ und Unterhaltung einer nenea Strasse verbindlich 
machen, sobald Sicherheit beiteht, dass ein gewiner Tketl «Üer «ngnaiendeii 
GraadskiiokCronton mit Hiu«m Tenehm wird. 

IT. Entci^nng nnd Kog^uliruiii;. ^ 

Durch die Eute;ignutigü-<.iebetze der deutschen Staaten wird der zwangsweise 
Erwerb von Grnndeigenthnm zu städtischen Zweckea noch nicht durchweg «r« 
möglicht und genügend erleichtert. Denn nicht nur das Nothdürftige sollte 2U- 
gunfeten des allgemeinen Wohls gewährt werden, sondern das in technischer 
und finanzieller Beziehung „Zweckmässige" (btTtriscbes Gesetz), nicht nnr das 
liätzliche sondern auch aas Angenehme (Strassen und Promenaden sind beides 
zugleich), ausser dem „Dringlichen" (Beächrünkung iu Sachsen) auch dag 
künftig Sachgemässe, welches später theorer zn stehen kommen kann, «ndliok 
ausser unmittelbaren Staats- und Gemeinde-Bedürlnissen anch andre Korpora- 
tionen nnd Privat-ünternehmuDgen, sofern dieselben wirklich dem allgemeinen 
Wohl dienen. 

Aa£slUilnna[ aller einzelnen Fälle, für welche Enteignnoff berechtigt ist 
(Bayern vni 'Hifiringen) bleibt zu knapp für künftige EntwIcKelnngen^), oder 
müsste sieh nur in allgemeinen Ausdrücken bewegen, z. B. „Stadterweiterungen 
mit allem Zubehör", woza dermalen Strassen nnd Plätze, Eisenbahnen nnd 
WaBteratrassen, Sehmnek-Anlagen, öffentliche Gebinde nnd Anstalten, Städte- 
reinigung usw. gehört. Sofern die Befogniss zur Enteignung noch von jedee- 
maliger besondrer Genehmigung des Fürsten oder der Staatsbehörden abhängL 
ist nar sa wfipsohen, dass im IntereeBe der Allgemeinheit, bez. der Oemeinde 
möglichst weitherzig verfahren wird, trotzdem nach dr-r vorherrschenden ju- 
riatuchen Anschaanng Grundeigenthnm für beiliger gehalten wird als die be- 
weglichen oder pereomiehen Gflter, saf welche an allgemeinen Zwecken Anapmeh 
erhoben werden muss. 

Die Genehmigung eines Bebaaanesplans und die Ertheilung des Enteigannga* 
rechtes an seiner DflrehfQlurfl»|r< sind sachlich nntertrennlich ; jene stellt beruta 
f-inm "PingrifF in Privatrechte dar. B« i ^ ? sullte daher gleii lizeitig nnd durdi 
dieselben Instanzen lestgesteilt werden (Preussen), statt besondre Schwierig* 
keiten oder Weitläafiigkeiten für den Zwangserwerb tu schaifen. 

In friFt Lillm Gesetzen ist das Recht des Eitrenthiimers ausgesprochen, den 
Ankaui deä ganzen Grundstücks za verlangen, falls die Benutzung eines Restes 
nnmöglich oder noxweckmfosig ist hier also vnfähig znm Banen. Ba' 
treffende Normen über die letztere Eigenschaft finden sich jedoch selten. 
In Darmstadt sind iiO qu» Fläche, i» Frontlänge und 9 Tiefe, im Worms 100 «m, 
6°> Frontlänge und 9™ Tiefe als Minimum der fianflhigkeit angegeben. 

Dagegen besteht das Recht der Gemeinde znm v^nkauf des Ganzen nur 
in Baden, und zwar dann, wenn der Minderweith dea Restes mehr als V4 des 
vollen Werthes ausmadit nlgl. in der Schweiz). Anderwärts muss daher auf 
£osten der Gemeinde ein an sich unerwünschter Zustand aufrecht erhalten 
wrden, während t& doch im allgemeinen Interesse und selbst in demjenigen 

. >) In Bayern ■ind »t&dtische Zwecke nicht (tcuaniit, viclinolir autidrücklich auf den Weg 
ftttUchur Ucbvrelukuuft verwiegen, der dann bei Ocle^-enbelt der ItauResueb« versucht werden 
mag'« aber nicht grade Icicbt und billtK ist. Um Rieb in dieser Bc/u-huag sn helfen und einen 
Blwinss auf die Gegtaltung von Neubauten zn siebern, bat iiiiiti i ir dl« kflafiigo RingKtraas« 
am Nürnberg vorgeacb lagen, die Baufluclitea mut atädtiflchen Grund, eiWM vor den Prlr»%»iii4 
sa legen, damit die Privaten in die Nothwendigkeit versetzt werden, etMttMliee BtttMUkam 
■n erwerben, und dabei gewissen fiedlnguaga» ttber die Art ihre« Banee antarwerfea werdm 
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4er Grandeifi^enthümer liegt, ungeeigoeU Reste aus der Welt za schaffen, 
Stnasen und Bauplätze gleieknuig richtig ra ttellM. DftW wäre für die 

Oemeinde Aic Befagnisa angemessen, alle Reste zn erwerben, für welche Minder- 
werthe bezabU werden müssten; denn eben in dem letztern liegt der Bewei» 
ihrer Unzweckmüssigkeit zani Bauen. 

Xoch weiter gebt das Verfahren in französischen und bei irischen 
Städten (ähnlich bei der Kegulieruug von Rom and bei der An dr&ssy -Strasse in 
Budapest), wo die Enteignung Mf alle übrig bleibenden Reste and sogar anf 
solche Grundstücke, welche von einer Strasse nicht berühit werden, ausge- 
dehnt werden darf, falls Gesuadheitäwidngkeit als Ergebuias von äussern nnd 
bleibenden Ursachen ist vorliegt, o&d falls zasamtnan hängen de Arbeiten naeh 
Ansicht der Yerwaltangshehörde zum Errichten ^tsunder Wohnungen oder zum 
beseitigen überflüssiger Wege nöthig sind. Die Stadt wird dadurch Spekulant, 
indem sie die Flächen nach bii^herit^em Werth kauft and neue Bauplätze nach 
erhöhtem Werth verkaaft, eTentueli dies Geschäft an einen Untei nehmer über- 
trägt Aasser in Paris unter Haussmann's Leitung ist jedoch von diesem Ge- 
setz nicht viel Gebrauch gemacht worden, weil Of die Initiative anseohlieielidl 
den Gemeiuderätben überträgt. 

Etwas inässiger gestattet die englische Gesetzgebung (Artisans and La- 
hourera Dwellings Improveinent Acts 1875, 79, 82> allen Städten über 25 000 
Einwohner die Befagaiss, ganze JS'lächen nngk sunder Gassen und Häuser zu 
enteienen, naehdem dat Verfahren frflher schon anf einzelne Häuser anwend- 
bar t:e\v'':en. Dabei nuisa in London stets für die Hiilfte der Bewohner Er- 
»atz durch neue Wohnungen aof demselben Platz oder in dessen nächster Nähe 
gesehailea werden, in andern Stidten nach Ermessen des Hintsterinms, da es 
nicht jedem i^rbeiter ansteht entleg^en /u wohnen. Hiervon ibt nun in den 
labrikstädten Englands anter Aofwendang grosser Mittel schon viel Gebraaoh 
gemacht worden. 

Auch in Deutschland wäre der Erlass {^,.1;, t . Iii lier Bestimmungen zu wünsilien, 
welche den Begrift der Ungesundheit von Wohnungen thanlichst präsiairen, die Be- 
natzung solcher Ränme ▼erbieten nnd behnfi ihrer Beeeitigung dmi Gemeinden 

ein ausgedehntfr^^s I^nteignnngsrecht ^rw'ihrpn, al? PS eben mit Rf/iiL' auf 
Grandstückreste dargelegt ist* Das in manchen Enteignungs-Gesetsen enthaltene 
Uotir „aas Ortfndea des Sffisntlichen Wohls" nsw. hat noeb keine genügend 
leichte Handhal:f ilnrrrf'iiiten. Hanl in Haini ilaurit raüsste immer die Für- 
Sorge für Ersatz der wegfallenden Wohngele^enheiten gehen und überhaapt 
niont nar dae Beeht, sondern aneh die Pflicht derG«meinden zu derartigen 
JLwbTpgrrlT; fostgestellt werden.^) 

Die nothwendige Er^äuznug zur Enteignnng von (irundstück-Resten bildet 
deren Eineignung, d. h. der zwangsweise Ueoergang an Nachbarn, welche 
allein davon Gebrauch machen können. Dies Verfahren ist in Hamburg, Bre- 
men, Wiesbaden, Wien u. a. österreichischen Städten mit Bezug auf Korrektion 
bestehender Strassen geregelt, also im allgemeinen für geringfügige Fliehen. 
Bei den Städter Weiterungen von Strassbnrg nnd Budapest kommt es reichlicher 
zur Anwendung. Rationell sollte aach hier die Eigenschaft der Bauaufähig- 
keit massgebend sein, sei es nach der Fliehengrdsse oder nach der geome- 
trischen Form. 

Mit den Rechten zur Enteignnng nnd Eineignung von Resten vermag die 
Oemeindererwaltung Ordnung zu schaffen ohne übertriebene Opfer nnd sollte 
sie trelegentlich einen kleinen Gewinn machen, i.o gleicht derselbe doch nnr 
daä übernommene Ri&iko aas, ohne dass die Grundbesitzer zu kurz kommen. 
Trotzdem würde jedoch, namentlich anf leerem Gelände, oft eine zum Bauen 
ungeschickte Theilunj; verbleiben: schmale, Bpitzwinkli^e, ahi^ei-underte Grund- 
stücke. Ferner bleibt es unbillig, dass der Eine viel Flüclic zu einer Strasse 
hergeben mnss (wenn gleich gegen volle Entschädigung) und Wenig behUt, 
ein Anderer umgekehrt. Nun ist, ausser durch fürstliches Eintjreifen, zuweilen 
eine freiwillige Regnlirung vorgeuommeu worden (Luiseuätadt und Tiiiergarien- 



.>> Vcrgl. Betotoslon des d«at«e1i«n Vereint Mr VIT. OenadkAHtpfle«, VIertelisbndifIft 
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wiesen in Berlin). Im aligemeinen aber vermösren Einzelne eich nicht za 
ielfen and ist im Interesie All«r ein Zwangsverfahren zu wünscbei». Dat- 

telhe ist für die StadtrnvpitprnTi^ von Mainz tind für den WieJera'ifhfln von 
Szepedin einpetührt, auch von Seiten der Stadt in Würms sowie in Basel zur 
Kegulirnng ei hiefer Grenzen znlässig. Im allgemeinen wären all weientlielM 
Grundsätze für eine liecfulirung folgemle Punkte zn beachten: 

Die Antheile der Grondbesitzer an der Flüche zwischen den Strassenaxeu 
AB CD eeben dass Verhältniss, nach welchem die Fläche innerhalb der 
künftigen Baulinien « Jt c d nnter sie zu vertheilcn ist. Ehe dies geschieht, sind 
Antheile von solcher Kleinheit, dass sie selbst in regelmässiger Form nicht 

banfähig bleiben (Vorschlag für 
Vif. 72. HaiDz 125, Norm in Szegedin 

430««), von der Gemeinschaft zu 
kaufen, dgl. Stücke, welche auf 
biBherige* Wegrecht nicht ver- 
siebten wollen (se), endlich atieh 
nach fre iwilli|;em T'eberein- 
kommen beliebige Antheile. So- ' 
dann wird die Fliehe alter Wege 
(r) zugeschlagen, welch« wolil von 
der Gemeinde nnentgelilich abzu- 
geben wSre. Bei Anetheilvng von 
ab cd sind niclit 1)1 < s Flächen, 
sondern auch Frontlängfn zu be- 
rücksichtigen, weil von beiden zu- 
gleich der "Werth eines Bauplatzes 
abhüugt und bei Strassen von un- 
gleicher Breite sogar ein Werthl- 
verbältniss zwischen deu Fronten 
an Haupt- und an Nebenstrassen zugrunde zu legen. Bei vorhandenen Baulich- 
keiten, Bäumen usw. kann man versuchen, sie dem bisherigen Eigenthfimer an 
belassen oder mit dem künftigen Besitzer gütlich .iuH<;leichen oder «n enteifrnen. 
Ebenso w^iren Unterschiede in der Bonitüt (hier in dea Fundiruncrskosten) aus- 
lagleichen. 

Den Zwang ^nr rveo;uliriing sollte eine gewisse Mehrlieit (Mainz ^ 4), ge- 
messen nach Fliichemiiass des ganzen Blockes ausüben dürfen. Wer sich dem- 
selben nicht fugen mag, wirof enteignet und sein bisheriger Besitz wie oben 
der Gemeinschaft zugeschla^'en. Aber auch Mitwirkung^ der Stadt ist berech- 
tigt, weil es im allgemeinen Interesse liegt, vernunftige i>auplätze zu schaffen. 
Wo die Stadt die Regnlirung eines Blockes wünscht, sollte daher schon ein- 
fache Mehrheit des Grundbesitzes genügen, um das Verfahren zu erzwingen. 
Ja in Worms genügt schon der Antrag eines der Betheiligten, um der Stadt 
Anlasfl nnd Befugniss zu geben, dass sie nach ihrem Ermessen enteignet, regu- 
lirt nnd wieder versteigert, wobei zugleich beschlossen wird, ob das Recht bei 
der Versteigerune mitzubieten auf die enteigneten GrundeigenthUmer zu be- 
schränken sei ouer nicht. Immerhin dürfte vorstehendes Eingreifen der Ge- 
meinde blos auf offenes Gelände zu beziehen sein und nicht ohne weiteres 
anf Gärten, bei denen Tielmebr die Erhaltung so lange sn wVnsehen ist, bis 
ein überwiegendes Streben der Besitzer selbst zur Regnlirung drängt. 

Betreffende These dts Verbandes: Es ist für Stadterweiterongen wönschens- 
werth, dass die Expropriation nnd Inpropriation von G-rondstflolcnsten in ange- 
messener Weise gesetzli' li 1 rlt icl.t- r' .vf nl- . Xocli wichtiger würde der "Prla-^s 
eioes Gesetzes s^ein, welches die Zutammenlegang von Grundstücken behufs 
Strassendarablegangen nnd Regolirang der Banplatsfortnen erUlchtert* 

III. Koatendecknng. 

Wo eine Gemeinde auf eignem, bezw. auf erworlenem Gelände (namentlich 
ehemaligem Festangsterrain) Strassen anlegt, werden deren Eoftteo, wie bei 
jader &ngeaelltchut| durch den Yerkanf von Banplätzen gedeekt, sei es frei« 
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händig za Selbstkosten, sei es durch Versteigerosg. Wu dagegen die Gemeinde 
mcve Strassen auf Privatgelände herzustellen beabsichtigt, ist ein fester GraidMts 
über die Kostendecliung DÖthip, Ja eine Terzinsung durch den Betrieh, wie 
bei VV'ääserkitungen, Eisenbahnen u. a. nicht in Aossit^bt s,'e\<t. Die Kosten 
sind durch den Erfolg zn dcek«n, und dieser besteht tlieils in Wertti» 
Steigerung dtr Grundstücke, wenn ihnen eine stiidtisi he Strasse statt 
bisheriger Landstrassen oder Feldwege nahe rückt, theils in Vortheilen nnd 
Aanehtalichkeiten für die Cresimdhditt Aufschwung von Huidel, Gewatlie 
nnd Verkehr der ganzen Stadt. Darans er^iebt <\rh als angemessen eine 
The 1 lang der Küsten zwischen don An^tüsscrn und der Qesammtgemeinde, 
für erster« noch dadurch begründet, dass der ihnen mühelos zufliepsende Uehr- 
werth ihrpa Ei^enthamH den Strassenaufwand meistens beträchtlich übersteigt, 
iur letztere dadurch, da^s gewisse Ausgaben (für öffentliche Anstalten) auch 
dann enigvtreten wären, wenn der Zuwachs u Ber9ikeraii|f lediglieh im alten 
Stadtkern verbliebf-n wäre. 

In rreussen, Baden, Hfssen, ^\'urtte)llberg, sind die Geiueindea befugt, 
den Alassstab der Kostendecknnii^ neuer Strassen zu bestimmen, in Preussen 
nnd Baden zugleich eventaell die Unterhaltung bis zu 5 Jahren einseht iessend. 
Der Massstab wechselt natürlich mit der Ortsgrösse und dem Wohnnngs- 
bedürfniss. In grossen Städten ist der Yortheil der anstossenden Grundbesitzer 
relativ grösser, daher denselben wohl der Gesammtanfwand von Strassen zuge- 
schoben wird (die Gemeinde bat immerhin noch fQr Anderes aufzukommen), in 
klficcii gewinnt mehr die ganze Stadt nnd übernimmt auch jetzt noch zuweilen 
Alles, üloglicberweise wechselt der Theilungsmassstab nach Ort and Zeit 
nnd behült sich die Gemeinde einen desfallsigen Beschluss, bezw. Ansnahmen 
von einer allgeiutinen Norm, ausiJrücklich vor ; Dortmund, Würzliurir, Görlitz, 
Prag); Wünschenswerther ericheint jedoch, namentlich in grossen Städten, die 
Feetoetznng eines nnabänderlii-hen Prinzip«. 

Es g ebt 3 Arten des fnanziellen VerfahrttDB: Seiteaening, Gegamecbnting 
beim Gronderwerb, einmalige Beiträge. 

1. Bestenernng, d. h. langer danemde Belastoar der GmndstOeke, 
proportional zu ihrem ÄVeilb. Jlieihsertrag oder Flächeninhalt. ist bei der 
Stadterweiteronic von üainz der Aufwand für di*-jenig«n Gegenstände, welche 
allen Gmndbeeitsera auf dem Erweiterungsgebiet zugnte kommen, indem sie 
städtisches Baucebiet srluiffen, nämlich Be:irüge zu teupn Festnngswprkfn, 
freie Plätze und Hauptentwässerongs-Kanäle, ein Gesammtbetrag von Va Million fL, 
als Bestcnemngsubjekt aaf 50 Jahre behandelt.^) Die StenerMmisst sich nach 
dem Flächeninhalt jedfs Grundstürks und zn: 'i i naili der Entfernung vom 
Stadtkern. In letzterer Beziehung ist das Krweiterungsgebiet in G Zonen getheilt, 
in welehea die Stenerbetrfige for den FlacheainhaH sieh wie die Zahl Lenreihe 
5, f], 7, 8, ft. 10 vertalten, übrigens aurb vor Ablauf der ganzen Steuerperiode 
durch stärkere Abzahlungen getilgt werden können. Diese Methode ist für die 
bestimmt begrenzte Erweiterung von Uainz klar und praktiiob, würde sich aber 
bei allmählicher Ausbreiiung einer Stadt weniger «igaeVt weil die Aufwinde 
nicht güuau genug vorher zu sehen sind. 

In Lübeck^) werden die Kosten der Herstellung und L'nterlialtnng der 
▼orstädtischen Strassen und Wege durch fort;au''ende jährliche Abgaben der 
Grundbesit/,er aufgebracht. Eü i&t zu diesem Zweck ein äusserer und ein innerer 
Wegbezirk angenommen. Die Höhe der Abgabe beträgt im äussern Bezirk 
1 pro mille des Kapitalwerthei; der Grundbtücke, im innem je nach dem Zu« 
Stande einer Strasse (Befestigung, Siele) 1—2 pro mille. 

In England können Verbenemogen in der Straasenbefestigung den an- 
stossenden Grandeigentbiimern auferlegt werden nach einer Jahresrate von 

' . 0 BaukübleD, zahlbar während 30 Jahren, zu vertheilen nach dem 
Mieth Werth der Häuser. Aehnlich ist es in Hamburg gestattet, «einmalige 
Beiträi:*''' i«. nrten ''>'' in .Jahresli iträge 7.n i',^'], während 3ü Jahren zu verwandeln. 

Jaui cbgebulireü sind lerner ott iiblicJi und geeignet bei der Kanalisation, 



>) Oeoetz vom Jä. November 1872. Für di« «oiulig«a Kosten, d. h. die gawSbnliolien 
6tr&sgeiikoftt«u, ixt >Hv .Methua» 3 ^wühlV 
*) GmcU vom 80. April inn. 
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vm sowobl die Btvkotteii «llmililich ni Mnortisiren, als di« BetrielMkotteiii 

zu decken, ähnlich der Wasserversorifanjf. (S. den Abschnitt Städtcteinigung.) 
Einer jährlichen Besteaernng kommt nach die in vielen Städten besteheade 
Ffliaht der OtimdbMitier gUich, die vor ihren Hitnem hiiuriehenden Fanweg« 
in gutem Znetiiide «n erhnlten. 

2. (r p n r f>ch n un^r beim Grunderwerb. Wenn die Gen^findft 
Strassenland kauU oder enteignet, liegt *» nahe, dem abtretenden Eigcntiiumcr 
sogleich den von ihm zu deckenden Betrag in Gegenrechnang zn stellen. 
"Derselbe darf höchstens den Werth der abzutretenden Flüche erreichen und ist 
bauüg 60 gross, dasä es einfach auf u neat^eltli che Abtretung tiioaus 
kommt Dabei mögen die Konten dor tochnisehen Hentellong der Strasse 
riclleicht noch gar nicht mit in Frage tind später anf anderem Wege zur 
Deckung kommen (s. unter 3). Gesetzlich festgestellt ist dies Verfahren bei 
den EnteignnngB-Gesetzen in Amerika und Paris; es kann aber bei Uerstellnng 
neuer Strassen nnbillig werden, weil der Eine viel, der Andere wenig 
herzugeben hat, daher die Kegnlirnng voraas gehen sollte (C II). Unmittelbar 
geeignet ist die Methode bei Verbreiterung bestehender Strassen, wo der 
einem Hause zufall«*nde Vortheil geradezu proportional dem Mass der Ver- 
breiterang zu sein pflegt. Dies ht in Hamburg, Basal, Wien vorgesehen. In 
WürtteinberiT soll der Vortheil nur bei hestehend»-n (ieb;iuden in Acrt^i hniin^' 
kommen, aber nicht bei leeren Raaplätzen, iosofern jene dorch btrassen- 
Korrektionen mehr gewinnen als diese. In Hamburg haben bei einseitiger 
Verbreiterung von Strassen auch die Grundbesitzt i- l»! gep;enüher liegenden 
Seite einen Beitrag (in Geld) von ^/g der Grunderwerbskosten za leisten^ 
jedoch höchstens den Werth von 1 «■ fOr 1 IVontlftng« und nvr dann, 
wenn die bisherige Breite unter 17 » kstrag, weil sonst dar orisngto Yorthsfl 
nicht mehr erheblich erscheint. 

3. Einmalige Beiträge. Am meisten übliche Methode. Der Gesammt- 
•nf^nd neuer Strassen entsteht aus 4 Gegenständen, nämlich Gmnderwerh, 
Planirnnc (Erdarbeiten, Durthliisse, Stützmauern), Befcstitjuug des Fahrwegs 
samiut liiimen, Befestigung der Fusswege. We^ea Beitrüge zu unterirdischen 
AbzugsksDälen s. den Abschnitt über Städteranignng. Sohufs der Kosten- 
theilong zwischen Gemeinde und Grundbesitzern giebt es nun 3 Wege: 

a^ Sachliche Theilune, so dass etwa die Grandbesitzer fär den Grund- 
orwero aufkonmen. Unentgeltliche „Freilegang** des Geländes ist in der That 
vielerorts BedingnQ|f «am Baaeo, aber, wie oben schon angeffihrt, nabiUig, wo 
die Flächen oder die Einheltsnreise zwischen einer Reihe von Eigenthfimern 
ungleichartig sind, daher Gelarechnung zwischen denselben und der Gemeinde 
korrekter. Unpraktisch ist auch die Ausführung technischer Arbeiten (z. B. 
in manchen StSdten der Fosswege) durch die Gmadbesitaer ssltet, weil 
summarische Arbeit seittns der Gemeinde «of Bechnnng jener billiger nnd 
besser ausfällt. 

b) Proportionaltheilnng, wonach von den Gesammtkohten oder von 

einzelnen jener 4 Gegenstände ein gewisser Theil den Grundbesitzern auferlegt 
wird, daher in schmalen Strassen weniger zu entrichten als in breiten, wie es 
den erlangten Yortheüen entspricht. 

c) Theil ung nach Breitenmass. Den Crrundbesitzern wird Dtrlcnn^^ 
gämmtlicher Kosten iür eine gewisse StraKsenbreite, x roeter, auferlegt, demoach 
in Strassen unter sem^ter Breite der Gtosammtanfwand, in breitem nnter Bin» 
treten der rm nip für das Mehrmass. Dies Ist gerecht, insnfi rn nun bei 
schmalen Strasäeu der Beitrag proportional zur Breite wächkt, wie es auch nn- 
■rafiUir mit dem VortJkeil f fir ue Uinser der Fall ist, nnd bei breiten der Nvtsen 
Ar die Gesunmtkeit sn Hanptrerkehrslinlea mit in Betracht kommt. An 

beiderseitig bebnnten Strassen iUlt jeder der beiden Seiten -y zu, dgL gewöhn- 

lieh auch an einseitig bebauten Strassen und an Platzen ^. Doch steigern die 

Städte Dresden, Leipzig, Stattgart hier den Beitrag auf x, Mainz auf Va ^> wegen 
Totsngs der Lsge. 
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Ton den zu. ab c angeführten Grnndsätzen finden in neuen Bezirken einzelner 
Stidte folgend« Ainreiidnngen itatt: 

Dresden. Aachen, Karlßruhe, Heidell)eri,'. TVckang der volUtän- 
dieen Kosten dorcli die Grundbesitzer j nur für das Innere freier Plätze kommt 
bei einseiiien Bernlaliven in Breadeo Ünffwefa« die Stadt auf. 

Preossen. Feststellang vonx ist den Städten tiberlassea, Iii? -um '^faTinnim 
X = 26^. So weit bekannt, geben in der Tbat die Ortsstatute aller grössern 
prensaiidieii StSdt» bis su dieaer obem Orense. 

Brannsrh vci g. x = 26™. Die Befestit^nng' Ton Fuaswegen liegt je- 
doch dm Anstoss^TD nur bis zu 3"^ Breite ob, auch kann ihnen im einzelnen 
Falle noch Weiteres erlauHU verdau, wem ein Stnwaenbau vonrieigeiid im 
öffentlichen Interesse liej^. 

Kassel. Die Gemeinde übernimmt die Hälfte der Kosten des Gründer- 
werbs tind alles TJebrige fällt den AnstSssem su. 

Leipzig. X = 23 Von der innern Fläche freier Plätze ha'ben die 
umliegenden Grundbesitzer nur zum Granderwerb und zwar die Hälfte bei- 
intragen. 

Wien. X - 2.^"', bezüglich Granderwerb and Planirnng. Fus^wea-e dnrcb 
die Änstösser herzustellen bis zu einer Breite von 5,75 Alle waiiern Kosten, 
•Iso namentlich die Befestigung des Fahrwegs trägt die Stadt. In den Yot* 
orten Wiens (selbstindige Gmaeinden) haben die Grandbesitser oft Mebr zu 
tragen. 

Strassburg. at — 20i>>. 

Mannheim, x = IS^. 

Hamburg, a; = 17". Für Fusswege wird jedoch nur tbeilweise Deckung 
begehrt. 

Hessen. Die Fesstellun; von x bis zu einer Mazimalnense = 16»> ist den 
Chmeinden überlassen; bei dem Fahrwege darf aber nur aer Aufwand far ein> 

fache ChaoBgirung in Anrechnung kommen. Dies ist in "Worms nU llt ;^'*:'! fest- 
gesetzt. Dagegen haben in Darmstadt die Anstösaer nur den Grunderwerb, 
wen jedoch die Stadt 0,70 fBr 1 snscbieest, und die Hftlfte der Fassweg* 

kosten zu tragen. 

Mainz. Bis zu o; = IG" haben die Grundbesitzer vollständig auf zu- 
kommen, darSbw hinaus giebt die Stadt feste Zntoh^sse fffr 1 4» Grnnderwerb 
vnd zahlt die Hälfte der technischen Kosten 

Stuttgart. X = It^ mit Bezug auf Grnnderwerb. Bei den technischen 
Kosten haben die AnetSsser Erdarbeiten vnd Fosawege ra besahlen, die Stadt 
hefestiY'* den Fahrweg. 

Budapest. Die Grundbesitzer stellen das Gelände und ersetzen bis sa 
fl» sss 15 > die Kosten der Phummng und Befestigung. 

Bremei]. r — 10 

Linz. Die Stellung des Geländes füllt den Anstössem, die technische 
Arbeit der Stadt zu. 

Basel. Zum Grunderwerb leistet die Stadt einen dem öffentlichen Inter- 
esse entsprechenden Beitrag (vielfach V4 des Geländewerthes). l'laniruag, Fuss- 
wegs-Herstelluig nnd einstweilige Fahrbarmachung der Strasse sind durch die 
Grundbesitzer ra vollziehen, definitive Befestigung jederzeit durch die Stadt^ aei 
es sofort (hei wichtigen Strassen), sei es erst nach vollzogenem Anbau. 

Frei bürg, = 15 >». Doch wird innerhalb dieses Hasses noch der 
halbe Aufwand für Planirnng nnd Befestignng, sowie der ganze Betrag TOA 



fad e n - B a d en. Gemeinde und AnstOsser jeder Strasseaseite tragen je 

des Gesammtaufwandes. 

Die erörterten „Einmaligen Beiträge" können den einzelnen Grundstücken 
entweder nach Verbältniss ihrer Flächen oder ihrer Frontlängen aufgelegt 
werden, weil Werth und Werthasteigemng von beiden zugleich abhängen. Wo 
das Verbältniss zwischen Fliehe nnd Frontlänge bei all^i Grundstücken über» 
einstimmt, wie es die Regnlirung (C IT) erreichen kann, ist natürlich die Rech- 
nungsart gleichgültig. Xhatsächlich wird allgemein der £in£achheit wegen der 
Hessstab der Frontlänge zngmnde gelegt, tretMem didiinh eine gewisie 
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Unbilligkeit zwigcbeu tiefen und breiten Grundstücken entsteht und trotzdem 
dabei die ErrichtiiDg von Hintergebäuden befördert wird, während das Gegen- 
theil zu wünschen wäre. Eckgrundstücke haben nach Fig. 73 entweder nar 
für die längere ihrer breiten Fronten zu bezahlen (Karlsruhe) oder aber fdr 
beide Fronten ohne das Quadrat ?/, welches die Stadt übernimmt (Bi onien Land- 

febiet) oder das letztere wird auf alle Crrondbeiitzer im Block vertheilt (Ham> 
urg, Hessen), oder, endlich, das EeksUiek aHein baty cn tragen (Dresden, Bremen). 

Ferner können ung]eicliarlii,'e Küsten längs einer Strassen- 
Pig. 7a. strecke entstehen dorcbVerschiedeuUeit, Bodenpreise, wecliselnde 
Erdarbeiten, einaelne Brücken new. Hier mnss Ausgleichung 
auf sämiutliche Anst'"'sser eintreten, weil allen die Vortlieile 
der Strasse zngate kommen. Wie lang ist nun die Reihe zu 
wlblen, ianerbalb derer ausgeglicben wird? In Mains wird 
von einer Rlockecke zur andern vertheilt, in Karlsruhe u. a. 
die betrefieude iStrecke von Fall zu Fall festgesetzt^ in Hau' 
barg, Leipzig und Basel ein «ebtedsrieltterlicheB YerMuren 
eingeleitet, falls niclit gütliche Verständigung zti erzielen ist. 
Die einfachste Lösung dieser Sohwieriffkeit dürfte in Nor- 
nalbeiträgen bestehen. Dabei tott die Gemeinde idi 
Unternehmer auf und übernimmt ein ilisiko, weil gani 
genaue Zahlen nicht im voraus zu berechnen und deshalb auch unnötbig sind« 
Die Gmndbesitser aber wissen im voraus über ihre Belastung Bescheid, statt 
warten zu müssen, bis die wirkliche Ausführung statt gefunden hat und abge- 
rechnet ist; hiermit tritt dann aucli grössere Sicnerheit im Handelsverkehr mit 
Liegenschaften ein. Normalheiträge wären in Stadtbezirken von sehr vw- 
schiedener BeschafTenheit verschieden festzusetzen: indessen triflPt das mehr nur 
den Bodenwerth, während bei den technischen Arbeiten feste Zahlen für 
eine ganie Stadt (für 1 n>n Strassenbefestigung, für 1 m Kanal new.) gelten 
können. Ferner können Zeitverhältnisse möglicherweise zu Aenderangen ver- 
anlassen, lu der Praxis komucu Normaibetträge jetzt nur erst bei Abzugs- 
kanUen nnd Fusswegen vor. Eine These des Yerbandes devtioher Arebitektoi- 
nnd Ingenier- Vereitle (1874) lautet: 

Der Stadtgemeinde kommt die Befugniss zu, sich für die von ihr autgö- 
wandten Kosten neuer Strassen mit Zubehör Deckung von Seiten der anstossen- 
den Grundeigenthümer zu verschaffen. Unter den betreffenden finanziellen 
Formen erap^hlen sich, namentlich wenn das Verfahren der Regulirung vor- 
ausgegangen ist, besondere Normalbeiträge pro Keter der Frontlinge jedes 
Granastäcl^s. 

Im atleemeinen kann die Herstellung eines Hauses derjenigen der Strasse 
vorhergenen oder nachfolgen. Im erstem Fall trifft den Hausbesitzer die 
Beitragspflicht „sofern und sobald ihm von der Strasse ein Vortheil erwächst" 
(Badiscbei Oeeets). Dies wird wobl ansnabmtlos der Fall sein, nnd selbst Ge- 
bäude an Landwegen geniessen einen Vurthcil, wenn letztere städtisch hergestellt 
werden, haben daher zu den Kosten beizutragen (Hannover). In vielen Städten 
wird die Bewilligung einM Bangesnebes an einer künftigen Strasse an die 
Bedingung geknüpft, dass der Grundeigenthümer sich zur künftigen Kosten- 
deckung verpflichte und dafür einstweilen Sicherheit stelle. Dieser Zosammen- 
bang ist swar von juristischer Seite schon bestritten, aber gleicbwobl in Berlin, 
Lübeck, Braunschweig, Frankfurt, Dresden, Leinrig, Stuttgart, Worms u. a. orts- 

Sesetzlich. Jene Sicherheit kann in Kaution oüer Hypothek bestehen. Dass zd- 
em noch sofortige Freilegung und Abtretung in CMandes snr kOsfHgen 
Strasse gefordert wird, erscheint aber unnötbig hart, weil die öde Fläche vor 
Herstellung der Strasse Niemanden Nutzen bringt, während sie der Eigenthümer 
bis dahin noch hätte verwerthen können. 

"Wird umgekehrt eine Strasse fertig gemacht, ehe ein Grundstück bebaut 
ist, 80 hat dessen Besitzer nach den meisten Gesetzen noch nicht zu zahlen, 
weil er f&r Landwirthschaft oder dgl. noch keinen wesentlichen Vortheil von 
der Strasse geniesst. Die Beitragspflicht tritt in der Regel erst ein, sob^d 
ein Gebäude errichtet wird. In Karlsruhe ist der Termin noch genauer dahin 
bestinittt, sobald mit Banen begoniken wird, aber nicbt «be die Strasse benatebar 
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ist. Nur zu den Gehwegen sind nlle Angrenzer alsbald beitragspflichtt|f, 

ohne Uri'c'rschicd ob ihre Grundstücke üLerbaut sind oder nir!it. Dafregen 
fordert man in Hambarg and Bremen voUen Kostenersatz, sobald ein Aasgang 
anf die neme Strasse angelegt wird, indem damit aneh nnbebanten PlSisen (z. B. 
Gewerliejdätzen) schon ein Vortlieil zafliesst. Und in T^i; inpest werden die Bei- 
träge zn nenen Strassen nnd Kanälen gleich nach deren Uersteliang eingezogeoi 
in der Annahiike^ dass schon hierdaren das ITotiy der Werthssteigamn^ aller 
Gmndstiicke erreicht ist. 

Gewöhnlich macht somit die Geiaeiude Auslagen xngansten der erst 
spfiter Banlnstigen. Deshalb nnn Zinsen in Ansproch zn nehmen, ist zwar 
vorgeschlafen worden, aber nirgends eingeführt und autl ^ Irverlich gerecht- 
fertigt, weil die Zeit des Str&äsea Laues im freien Willen der Gemeinde liegt. 
Es entspricht ihrer Stellung, derartige Unterschiede in den BatiJcosten auf sieh 
zu nehmen; wo viel Risiko vorkommt, mögen etwa die NormalbeiträEre etwas 
höher angesetzt werden. Um iodessen die Sache nicht in unbestimmte Zukunft 
fortzuschleppen, kSltBta aach ein Termin festgestellt werden, nach dessen Ab» 
lauf die Verpflichtung 7ur Kostendeckung erlischt. Hierfür sind in Lübeck 
20 Jahre nach Fertigstüliung der Strasse gewählt; freilich mag dann gegen 
das Ende dieser Zeit die Baolost ins Stocken kommen, nm den ihr vortheü- 
haften Termin erst ahsnwarten. 

IV. Prlratstrasgen. 

Bei „Privatstrassen" geschieht die Ancf ihrnni» durch einen Unt- rtiphmer, 
bez. eine Gesellschaft auf eigenem Gelaudc unu auf eigene liechnung. Der 
Entwurf mag entweder ebenfalls Tom Unternehmer ausgehen (Privatstrassen 
im engern Sinne) oder in einem Bebaaangsplan durcli die Gemeinde festgestellt 
sein. Motive für die Gemeinde: Entlastung von Gehcbälten und Auslagen, \'er- 
"werthung privaten Kapitals nnd privater Geschäftskenntniss zam allgemeinen 
Wohl, welches jedoch eegen Ansartangen der Spekulation geschützt werden 
mnss. Hotive für den ünteraehmer: Frühzeitige Her Stellung einer Strasse und 
Benutzung zum Häuserbau, ohne auf Gemeindebeschlüsse warten zu müssen, 
Spekulation nach eigenen Ideen Uber Farzellirnng, Häosergattnngen usw. Zn 
letzterem Zwecke, welcher Privetkrifte besonders anlockt, sollte aber auch 
möglichst der Kutwurf denselben überlassen lleihen, allerdings mit Vorhehalt 
der Genehmigung Seitens der Behörden Gewisse Güsichtspunkte dazu mögen 
allgemein vorgeschrieben sein (Hamburg, Bremen, Leipzig), und bei der Prüfung 
lai lr' dann dir l ii l.ti_'c Grundsatz ( Württembergj : die Geneluiiigung darf nicht 
versagt werden, v enn d e Anschlüsse ^ den allgemeinen Stadtplan und öffent- 
liche Binrichtungen ungestört bleiben. In England wird sogar nnr eine 
Anzeige des \'<)rhaliens begehrt, worauf binnen 6 Wochen die Höhenlage der 
neuen Strasse amtlich bestimmt werden moss. Oft wird sich ein Unternehmer 
anoh über die Ansichten der Stadtverwaltong im Torans erkundigen, nnd wird 
der Plan aus gegenseitiger Uehereitikunft hervorgehen. 

Bei Hauptstrassen von grosser Breite und bei Plätzen erscheint es billig, 
dass die Oemeinds etwas zur Kostendecknng beiträgt, indem dieselben weitem 
Kreisen zugute konunen. Uäofg dient hier derseilie Theilungsmaassstab wie 
bei Gemeindestraäst'U, dat» Alaass x in C III, so in vielen preussischen .Städten, 
in Hamburg, Bremen, Leipzig. Dagegen hält sieh in Stattgart, Basel, Wien 
die Gemeinde grundsätzlich mehr zurück, indem man voraussetzt, dass der Unter- 
nehmer düQuuch V'ortheile zieht. Die ^veitest gehende Begünstigung genieast 
der Unternehmer einer Privatstrasse in Trag, wo er nur das Gelände auf 20« 
Breite zu stellen hat, nnd die technische Herstellung Seitens der Gemeinde be- 
sorgt wird. Insbesondere waltet bei Strassen-Durchbriichen im Innern einer 
Stadt gewöhnlich das allgemeine Interesse so sehr vor, dass die Gemeinde 
sich wohl stärker betheiligt, besonders wenn davon das Zustandekommen ab- 
hängt. So bat für die König Johann Strasse iu Dresden die Stadt den Grund- 
erverh nnd die technische Herstellnng auf volle Strassenbreite an den Unter- 
nehmer vergütet, zudem norb einen rückzahlbaren Beitrag geleistet. 

Nach Fetttstellung des Plana ist das weitere Verhältoti>6 der Gemeinde zum 
Unternehmer wie di^enige zwischen Bauherr nnd Akkordant. Zweekmifaa% 
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sind daher: Bauvertrag mit genauen tecboiscben Bedingungen, eventuell ivautions- 
leistang, Kontrolle der Arbeit, VoUendQDgttermin, Abnahme nnter AbitoUimg' 
etwaiger Muni'pl, Unter Umständen ma^ sich die Gemeinde Emisr«'» znr Ans- 
führang vorbehalten, wozu ihre Erfahrungen und Vorriitlie besser geeignet sind^ 
s. B. Ei&tl«, PflAtteTt Gaa- und Wasserröhren, wobei dann der UDternebmer die 
Kosten zn ersetren hat. Ja »'s küninit vor, daas die städtische Banverwaitnng^ 
die gesammte üeristellung von Pnvatstrassen auf Rechnung des Unternehme ra 
besorgt. Dies ist z. B. in Leipzig, Halle, Hannover, Aachen allgemein, ander- 
wärts ausdrücklich nach Wahl vorbehalten oder nach Umständen tiblich. Anch 
in Karlsrahe gilt der Grundsatz, dass neue Strassen, sofern ' dieselben durch 
ein öflentliches Bedarfniss nicht dringend geboten sind, nur dann (darch die 
Stadt) erstellt werden sollen, wenn die betheilieten Unternehmer sofort alle 
der Gemeinde erwachsenden Kosten ersetzen. Ks ^nebt demnach hezQglicli dw 
Ausführung von neuen Strassen mancherlei Abstufungen zwischen vollen PriTt^ 
atrassea mit Gemeindebeitrag und GemeiDdeatrassen mit Privatbaiträgen, 

Zur tJebemahme einer Privststrasse in du atiMtieche Strassenneti wird 
vom Unternehmer ein möglichst früher Termin gewünscht, weil er vr'it damit 
die Pflicht der UnterhaltuK; los wird. Anderseits liegt es im Interesse der 
C^meinde, eine neue Strasse niclit eber aninnebmen, als bis sie Yerkebrabe- 
dürfiiiss und nicht mehr erheblich durch Materialtransprrf. wird. 
In dieser frage jeweils „nach lünnessen'* zu handeln ist ungeeignet, vielmehr 
ein featea Prinsip far beide Theile erwüntebt. Oleich nieb Totlendnn; iat die 
Uebernahme z i^rsai t in Frankfurt, Bremen. Leipzig, Zürich, dgl. in Berlin und 
Lübeck. Doch bat hier der Unternehmer noch auf 4 Jahre die Unterhaltung zu 
tragen, bes. Beiträs^e zu derselben zu leisten. In Homburg und Breslav ern>lgt 
atete die Uebernahme, sobald ni hr als die Hälfte der Frontlängen behaut, utid 
die Yerbindong mit andern Strassen an beiden Enden herstellt ist; in Basel 
■ebeld nindetens ^/^ der beiderseitigen Strasienlinien anffebant sind; inBresden^ 
wenn auf Anordnun g Ii s Stadtraths oder aufBeschlnss der Mehrheit derflniTid- 
besitzer der Fahrweg gepflastert wird, unter der Voraussetzung, daes An- 
fangs eine leicbtere IConstmlction ff enfigt. In England kann eine Strasse durch 
Mehrheitsbeschluss der Anstösser (Eigenthüm-'^r ' •'u einer öffentlichen erklärt 
werden, falls sie zur Befriedigung der Behörde gut hergestellt ist. Bis dahin 
kommt es sogar Tor, dass eine Piivatitrtsse gegen den Qiieiitlielien Yerlcehr 
abgesperrt wird, um sie vor Abnntsang an schtttsen. 

T* Sonstige Hninregeln der Oenelnde. 

Gesetzlich beschränkt sich die Obliegenheit einer Stadtverwaltung auf die 
Festsetzung von Bebauungsplänen und die Herstellung von Strassen. Das 
IVeitere wird dann in der Kegel der PrivattbätigkeitllberlaBsen, namentlieh 
das Häuserbauen, besondere Yerkehrsmittel (Strassen bahnen, vgl. E IX), viel- 
fach selbst die Ausführung von Strassen (C IT). Aber die freie Konkurrent 
swtseben Priraten hat mitunter reebt verderbliebe Zustände herbei geAbrt vnd 
das Gleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage von Wohnungen ist gpradpi 
in solchen Zeiten ausgeblieben, wo es wegen Wohnungsnoth am wichtigsten 
gewesen wire. Aneh die Selbstbfilfe gewisser Bevölkernngskreise (Baugenosaen> 
Schäften) und die Fürsorge einzelner Arbeitgeber oder Gesellschaften hat er- 
lahmngsmässig nicht weit genug gereicht, obgleich die Errichtung kleiner 
Wohnungen keineswegs immer ein Opfer der WonltbStigkeit geblieben ist, son- 
dern -irh vielfach ausreichend rentirt hat.i) Xu Dt^utschland haben die arbeiten- 
den Klassen noch nicht oft zur Selbsthülfe gegriffen, Arbeitgeber wohl auf dem 
Lande und in Fkbrikorten Anerkennenawertbes geleistet, in grossen Stidten 
aber sehr wenig mitgeholfen. Daher kann es, wie auf andern nehieten, zur 
Pflicht der Gemeinde oder des Staates werden, in die Wohnungsfrage, insbe- 
sondere zug^unsten der ärmem fievölkerungsklassen, einzugreifeu. In welchem 
Hasse . und sn weleber Zeit, ist natBrlicb naoh örtlichen ümstinden ra ent- 

1) Z. B. dio Hiiuscr, welche der Verein gegen Verarmung in narmatadt umgebaut hat 
(Broachüro 1886,1; forucT 'lic uiodel dwelliiigs mehrerer Uiilerniihraungeu ia I<ODdoa, »lierdinga 
Mietbkai>erucn , aber uiiler uioglichiiter .Selhntaudii/keit der ^Vohnungea und mit sq^nves 
▼ersahen. Aehulich bei der atitiiaeiniiüMiKeo Baugesellschafi'^ in tierlin. 
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Bcheiden, hier sollen nur die möglichen Formen der Gemeindethätigkeit an- 
geführt werden. 

a) G ru ndeigenthnTTi. Um das Angebot von Banplätfen xn vermehren 
and dadorch die Bodenpreise zu verringern, kann Gemeindegelände verpachtet, 
versteigert, freihändig verkauft werden. jSventidl erleichterte Bedingungen 
der Ahzahlnriff, Steuerermässigunfr. Vtillf^e LieferuTip von Wasser und Ga*?, Matenal- 
st«llung auö Htüdtischen Steinbrücheu oder Waldungen. Anderseits genaue Vor- 
aehriften an die erwerbenden Unternehmer geeen weitere Spekulation mit den 
erwoTlencn Bauplätzen, über den Charakter der zn erstellendea Häuser, fiber 
die Termme ihrer Vollendung, über die Miethpreise der Wohnungen. 

b) G-eld. Unterstützung von Unternehmern kleiner Wohnungen, wobei 
Einwirkung auf deren Gattung und Preis wie unter a bedingt werden kann, 
sowie von Unternehmern nützlicher Yerkehrsanstalten, durch welche neue Bau- 
gebiete und Kolonien leichter zugänglich gemacht werden. Dies kann ge- 
schehen in Form von unverzinsliehen oder veninslichen Zaechttsseo, tob Zinieii- 
garantie und Prämien, durch Nachlass der Beiträge zu Strtseenkosten. 

c) Bauten. Frühzeitige HerstelluiiL' > iTentlicher Gebäude, an welche neue 
Wohnbezirke eich gern «nschliesseri Krbannng von Dienatwohnungen, tbeila 
um Angeetollten in der WobnungstraLre direlct zu helfen, tbeile xan andere 
Wohnungen frei zu machrn. D'cs wäre riamentlich auch Sache Jcs Staates in 
verechiedenen Dienstzweigen, würde dem Verhalten der Beamten in und aoeser 
Dienet ragnte kommen nnd in der Bej^l nneh rein ftnnnsiell vorCheihnfter 
sein als die jetzt ühHrhen "^^:c!thspntac]lä(il irungpu. Ein Zwang zum Benutzen 
solcher Dienstwohnungen mag vi«lieicht ungeeignet sein, ist aber auch anter 
den letzigen UmctSnden niehi «rferdwliob, weil die Brepsrnfee an Hiekbe nnd 
die Resshäfti^rktit von «feiten der Beamten hoch geschlitzt werden. 

Ais äusaerstes Mittel stellt sich endlich noch das direkte Bauen kleiner 
Wohnungen Seltene der Oeneiden dar. Ueber deeaen Opportenitit eind 
freilich die Meinungen g-ctheilt. In England sind betreffende Versuche voll- 
ständig gescheitert, weil solche Häuser als „Armenwohnnngen" verschmäht 
wnrden. Allein bei iweekmieeiger Verwnltnng dürfte dieser nfasliebige Cha- 
rakter zu vermpiden sein n-ni es bleibt moralische Pflicht von Grossstädteui 
gegen eine hochgradige WohDUD^suoth mindestens vorüber gehend direkt ein- 
nschreiten. Die Gemeinden sollen dabei kein Geld zusetzen, sondern flma 
auch finanziell ein gutes Werk, indem sie durch Ausgabe von Pfandhriefen dem 
Privatkapital eine sichere Anlage anbieten, wobei die Verzinsung ond Amorti- 
■Ation erfährangsgemäas recht wohl gelingt. — 

Sodann ist das Verhalten dpr Gerneirfien zu den nach aussen strebenden 
Baaluätigen, insbesondere die Bebaudluug abgelegener Gebäude zu erörtern. 
Wird der Bau eines Hausea beabsichtigt, ehe eine städtische Strasse besteht, 
80 sind ähiiliehf baupolizeiliche Bedingungen zu stellen, wip hei Hänsprn an 
Strassen, namlich Zuganglichkeit bei Feaersgefamr, Vorsorgung mit Tnnk- 
waseer, Fortschaffung von Segen and Bnnehwaseer in hvgienisch genflgender 
Weise. Allein diese Forderungen müssen vorerst gemildert weraen, veiui 
man nicht den Bau unmöglich machen will. 

Für Zngänglichkeit werden gesicherte Wege verlangt, deren Breite wie 
folgt vorgeschrieben ist: in Braunsen weigd Bs^en 4,5, Wiesbaden 4 - 6, Er- 
furt nnd Weimar 5, Düsseldorf 7 ™, in Helle ein „der Bestimmung des Ge- 
bäudes und den ötfentlichen Interessen genügenden" Weg, in Württemberg 
ftberhnnpt nnr ein fftbibarer Wc« von der nächsten öffentlichen Stresse äb. 
Wie fBr lendirirlhidialttiehe Zweole sollt« nndi hur, wo die Seehe neoh 
wi< btii^er er<.rLeint| eHorderliohen Fnlls Nothwege ttber nachlMrlidiee Gmt 
erreichbar sein. 

VetBrlieh ist die kfinfüge Höhenlage sn beachten; eventaell sind HoehksUer 

nnd provisorische Freitreppen anzulegen. 

Zur Wasserversorgung werden meistens Privatbrunnen genügen. 

Schwieriger fült die Entwieeernng, nn weder Unbilliges zu forden, 
noch Eorlenverderbniss zuzulassen Äbscnnitt über Städtereinigung). In Eng- 
land werden definitive Kanäle verlaset, wenn zwischen dem Hause und einem 
hettehenden Kanal hdebstens 80 » Aostand irorhtnden, in Wiesheden hei dO » 
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Abätaad. Oft werden Baalustige freiwillij^ eine noch aasgedehntere definitive 
Kanalisation vorziehen, fkllt vorflbar gehende Massrei^In koitopielifer «neheinen. 
Diese letztern besteben nnn meistens ffir Branchwao<!Pr in wasserdichten 
Sammel^nben mit hänfieer Entleerung oder mit AasUut zu landwirtbschaft- 
licher Benutzung (Dässeldorf,: Hamburg, Maini, Wiesbaden, Strassburg). Im 
Hänchen sind sogar allgemein^ bis zur Herstellung eines Kanals, Yersiekernnge- 
IpnKen fBr Braucbwasser gestattet; für Regenwasser dürfte jedenfalls die Yer- 
■ickernng unbedenklich sein. 

Mit Bezag auf Exkremente tritt natürlich bis zu eventueller späterer 
Anhahine in Kanile, AVftahr ein, sei es ans Oruben oder mittelst Tonnen. 
Für die 1 isagte Entleerung und Abfuhr hat bei ganz vereinzelten Gebäuden 
der £igenthämer selbst zu sorgen; wenn erst 0rnppeu und Kolonien enstaaden 
■Jod, mng die Stadt bezw. ein ünternebmer eintreten, etwa gegen hShere 
Gebühren als in der Stadt. 

In starken Gegensatz eu vorstehendem Verfahren tritt die Bestimmung des 
prevniiehen Gesetie« von 1875: dasa dnroh Ortetatvt die ETriehtvng von Wehn- 
gebäuden „an unfertigen Strassen" ganz ontersasrt werden kann, \ m w i 1( ht^r Be 
Stimmung die meisten grossem Städte in Preussen, sogar auch Landgemeinden, 
Gebrauch gemacht haben.^) ünd in Bayern iet, noen sehirfw, Ar alle Gattungen 
von Gebäuden die Erlnnlirriss Tj-stn Bauen erst dann in Aussi« ht L:e-tel]r, wcnvi 
die Herstellung der betreffcndea i:>tm8se gesichert wird. In mehreren badischen 
Städten pflegt man fflr abgelegene Banliehkeiten die Banerlaubniat an Ale 
Möglichkeit unterirdischer Entwässern nrr zu knüpfen and Sammelgruben, 
ausser bei unmittelbarer landwirthschattlicher VerwenduDg ihres Inhalts (vergL 
das Motiv S. 54) zu verbieten. 

Mittels derartiger Verbote kann allerdings ungesunden Zuständen vorgebeugt 
werden; allein es lässt sich das auch durch die angeführten vorüber gdienden 
Ifanregeln genügend erreichen. Wichtiger für eine Stadt Sit wohl die Wirkmif 
der angeführten Einschränkungen, dass die Erweiterung nun kompakt vor- 
schreiten muss, so weit die V^erwaltung eben für gut findet, neue Strassen 
herzustellen und dass Bezirke mit sperriger Bebauung, mit grossen Ansprüchen aa 
Strassen-TJntcrhaltnng und Kewacliiing vermief^cn werden. Anderseits? wird offen- 
bar durch solche Verbote das Augebot von Bmipi atzen eingescbriinkt, also der 
Preis gesteigert, sowie das nattrliche Wachsthum einer Stadt gehemmt, 
indem doch aussen mancherlei Landhäuser, Arbeiterwohnungen, gewerblich© 
Ansiedelungen Bedürfniss sind, welche sich nun in 2<achbaxgemeiuden ansiedeln. 
Dies um so eher, als. ein anderes prrussisches < iesetz (25. August 1876) eigene 
die Bedingungen für neue Ansiedelungen (in den östlichen Provinzen und 
Westfalen) festsetzt, nämlich Zngänglichkeit und Sicherheit gegen Gefährdung 
landwirthschaftlicher usw. Nutzungen. 

Demnach, ist wohl 20 fragen, ob dem öffentlichen Wohl besser dnroh nn- 
beiobrSnkte, oder dnrcli drtticii beengte Baufreiheit gedient wird. ThatiSehlieb 
werden aucli jene Verbote keineswegs überall strenge gehandhabt. In 
Magdeburg, Hannover, Dortmund u.a. sind ausdrücklich Ausnahmen in Aussicht 
gestellt, in Werxburg nur „HanptgebSnd^ abseits yon stSdtisoben Straiaea 
untersagt. Das Ortsstatut von Elberfeld enthält von ynrn herein dreierlei Aus- 
nahmen von dem Verbot: Wohnhäuser ohne fertige Strasse und ohne aus- 
fflbrbare Entwätsemng zu erricbteo, nSmIicb allgemein fBr eine Reibe bestimmter 
Landstrasspn, sodann oei vereinzelten Bauten in 1 in ilirber Gegend, endlich da, 
wo die Ableitung des Hauswassera in JLanäle oder Bäche mit besondera 
Sohwierigkeiten rerbnndoa nfa würde, aber anf anderem nnschXdliobem Weg« 
bewerkstelligt werden kann. Ferner beschrrinlrt ?-rh in Hamhure und Altona 
das Verbot auf grosse Miethhäuser ohne Sielauschlues, und in Hetsen heisst 
es nur, dass ansserhalb eines ausreichenden Ortsbauplans in der Regel 
keine Gebäude errichtet werden dürfen. In Folge dessen wird in Parmstadt 
die Errichtung von Gebäuden an unerötineten Strassen nur au die Bedingun|f 



') Soblooht K«<rShU iit Jedenfftlla der Wortlaat dM prensaiachen Gesetzea; er bat d— n 
^fdbrt. dMH an Feldwegen, welche künftig nicht ia ttUtlsche Straaieu rerwandalt werden 
•ollen, daher «ach nicht «nnfertig* StraMen* alnd, |a aocav In fM«n Felda Wohngebända fe> 
dättek ward« mantan, oABbar gagan dla Abdan daa OaMtigaban. 
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gekaüpft, dass der Eigenthumer lür Wasserableitung und Zugaiiglichkeit bis 
nur nächsten hierza geeigneten Strasse sorge, sowie der Stadt das gaase 
Strassengelünde Iiis eben dahin znr Verfügung- stelle. Bei deinnäcbstiger Er- 
ÜffauDg der Strasse tritt dana Kückvergütang Seitens der Stadt eis, und zwar 
nm festen Preise von 70 Pt fir 1 4«. 

Die Landes - Bauordnung von Braunschweig gestattet eintohränkende Be- 
dingungen, upi die Entwickelung eines Ortsbaoplans nicht dtircli neue Aussen« 
bauten zu stören. In Folge dessen hat man für die Stadt Braunschweig einen 
Wohnbezirk oder „Bangrond" festgesetzt mit bestimmten, reichlich gewählten 
Grenzen, deren künftige Erweiterung vorbehalten ist, und es wird das Verbot, 
"Wohnhäuser ausserhalb der angele<,'ten Strassen zu errichten, sofort mit der 
£lausel bogleitet, dass solches im Einzelfalle gestattet werden könnsi wenn ffir 
Entwässerung und Zngänglichkeit gesorgt, sowie die Yerpfliebtnng der Kosten- 
jeekung der künfti<jen Strasse 8icher gestellt sei. 

Im allgemeinen s^^^eineu bei weniff oder gar nicht beschränkter Freigebnng 
des Bavens wesentliolie Naehiheile nicnt entstanden in sein, wenn nur strenge 
Vorschriften mit Bezug auf ZugäiiL'Ht liknit und Entwiissi rnng bestehen, indem 
die Kostspieligkeit betreffender Einrichtungen bei nur voräber gehendem 
Gebrancb doeb etwas nrüek sehreekt. jIm' besten liest sied das Mmweaen 
dalun h rreeln, dass neue Strassen stets zum geeignetsten Zeitpunkt aus- 
geführt werden, im allgemeinen aber der Baulust reichlich voran gehen, nm 
derselben Answahl in gewftbien. Xamenttieh sollten Haaptitrasaeii Mhseitig 
hcr^^Bstellt werden» eventnell l&r knne Zeitdaner mit laiditer proTisoxiaeker 
Befestigung. 



0. Strassenbefestigung. 

f« miastor ana nntllrlleliea SteiiieB« 

I'Br die Befestigung einer stiidtischen Strasse sind im alliri tneinen zu wün- 
schen: Tragfähigkeit für die Verkehrslasten, Erleichterung der Zugkraft mittels 
ebener Fläche, Sicherheit für die Bewegung von Menschen und Pferden (nicht 
allzu glatt), Leichtigkeit von Beparaturen, V ermeiden von Geräusch, Staub und 
Geruch, rasche Abtrocknnng nach Regen. Auf diesen Eigenschaften beruhen 
die Einzelheiten der Konstruktionen, bowie vergleichende Ürtheile über die- 
selben (DVI). Man berücksichtigt sie indessen in verschiedenem Grade, je 
nach der Wichtigkeit des Verkehrs nnd nach den Kosten der Anlage und Unter- 
haltung (DV.). Wir betrachten zuerst das Pflaster aus natürlichen Steinen: 

1. Unterbettang. Die Tragfähigkeit von Pflaster unter dem Druck eines 
Rades hängt ab von der Reibung zwischen den nachbarlichen Steinen» der 
gleichförmigen Unterstützung sämmtlioher Steine, der LastvertheilQii^ fiVer eine 
grosse Fläche des Untergrundes. Wenn man nun die Pflastersteine unmittt^lli r 
anf den letztern stellen würde, daza etwa noch ihre gegenseitige Berühnuig 
mangelhaft ist, so ergiebt sich bald ein Sacken einzelner l^ne vnter den kein» 
zentrirten Belastnnuen, Entstehung von Mulden, Lockerung des Pflasters. Es 
mnss deshalb in der Kegel eine ünterbettong angewendet werdeui d. h. eine 
Zwisehenschicht^ geeignet nm konzentririe Pressungen sn empfangen nnd an 
r.Tartheilen, somit die spezifische Belastung des Bodens zu Terringern. 
f Die Ünterbettong ist auf planirtem, bezw. entwässertem nnd gewalztem 
thitergrund hemstellen, nm so kräftiger, je weicher letsterer, damit kein Ein- 
mischen oder Emporsteigen des Untergrundes stattfinde. Die Unterbettnng 
mag beiderseits etwas über die Pflasterkante vortreten, wird auch zuweilen 
• donli tiefer gehend« Bordsteine dngefiMat. Mit der Ottte dea FiBaatümateriala 

in. 
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sollte auch diejenige der Bettaog zunehmen und sind in dieser Hinsicht folgende 
Galtangen zu nennen: 

a) Grober Sand, 10 -40 cm hoch. Schichtweise eingefahren, auch be- 
wässert und darch Handrammen oder Walzen gedichtet. Bei geeigneter Be- 
schaffenheit dient wohl der Untergrund selbst (Karlsrnhe). 

h) Kies oder Schotter 10 — 20 cm hoch, darüber znm Einsetzen der Steine 
Sand 5— 10 cm hoch. Z. B. Wien 16 + 5, Berlin 18 + 9, Aachen 10 + 10 «n. 

c) Chanssirnng, bestehend ans 
FIf. 74. Packlage (nweilen alte Pflastersteine), 

Kies oder Schotter, Sand, also 3 Schichten, 
BaBammea 20—40 hoch, landstrassen- 
missig hergestellt, z. B. Berlin 10 + 
10 4- 3, Stuttgart 15 + 5 + 5. Eine 
solche Chaussee dient auch wohl als pro- 
visorische Strasse, bis der gesteigerte 
Verkehr dos Auflegen tob Pflaster lohnt 
(Bndapest), ober bis das Setien TonAn* 
schättanjren erfolgt ist (Mains, Fig. 74, mit Stafin am Band). 

d) Beton 10--80«» hoch, darfiher flaad 8—10«» imn Anfretien der Steine. 
Mischungsverhältnifs des Betons: 1 Biadetloff (Cement, Cement-Kalk, Trass- 
KalkjL 2—3 Yol. Sand und 4—6 Vol. Steine (Kies, Schotter, Ziegelbrockea), 
tnWlen in 2 Schichten anfgehracht, stampfen nnd planiren, wXhrend der Er- 
härtung durch Sanddecke schützen und bezw. benetzen. Beton ist au^gezeicbuet 
als tragend» und ausgleichende Platte, setzt aber, weil Sickerwasser nicht durch» 
gehen Kann, wasserdichtes Pflaster voraas. I>en Beton direkt mit dem 
Pflaster in einer iförtelschicht zu besetzen, ist wegen seiner Sprödigkeit unter 
den Erschütterungen des Verkehrs hart zum Fahren, lästig für die Anwohner 
der Strasse, nicht dauerhaft; daher gehört stets eine elastische Smddeeke dw> 
fiber, wobei der Vorzug solider Unterlage keineswegs verloren geht, z.B. Berlin 
20 + 3, Budapest 15 + 10, Aachen (unter Fusswegen) 10 + 5, London und 
Ediabnrg 22—30 Beton, 8—5 MSrtel oder (besser) 0^10 Saad (anch KoMon- 
asdie). 

e) Aspbaltbeton, darüber Sandschiebt. Asphalt mit Theerzusatz in 
Schotter ausgegossen und gewalzt, oder nmgekehrt Schotter (möglichst vorge- 
wärmt) in flüssig gemachte Asphaltmasse eingemengt. Mischungsverbältniss: 
1 Vol. Schotter + 0,4 — 0,5 Asphalt. Surrogate für Asphalt: Pech mit Theer- 
zusatz (Theercement) oder Pech mit etwas Kreosotöl. Asphaltbeton ist ebenso 
kräftig und billig wie Mörtelbeton, rascher trocknend und besser elastisch, immer* 
hin noch Sanddecke darüber zweckmässig; z. B. Liverpool 22 + 5 cm. 

2. Material der Pflastersteine. Im allgemeinen soll mit der Frequenz 
und mit der Radbelastung die Güte des Materials wachsen trotz höherer Kosten 
far Anschaffung und Zubereitung, damit geringere Zugkraft, weniger Staub 
und Schmutz, seltener Reparaturen eintreten. Daher in einer Stadt o(t ver- 
schiedene Materialien für Haupt- and Nebenstrassen. innere und äussere Bezirke. 
Strassen nnd Plltse. Hassgebend fBr die Bevrtheilung des Materisis sina 
Druckfestigkeit, Stossfestigkeit, Scbleiffestigkeit, aber unsiulierer Znsammen- 
hang zwischen diesen 3 Eigenschaften und weniger direkte Erfahmngen als 
bei Behotlerstrassen, weil hier ansser der Qnalitit anch die verschiedene geo- 
metrische Form der Steine (welche bei Schotter ziemlich gleichartig ist) 
anf Abnatzuiu[ einwirkt. Zu wünschen wären daher anch beim Pflaster syste- 
matische Pronlavftiahmen anf Strecken yon verschiedenem Terkehr, Vaterial 
und Steinform, um deren Einflnss anf Abnutzung und Kosten kennen zu lernen.') 

So weit die Koeffizienten der Druckfestigkeit alsMassstab dienen können, 
gelten 600 — 1200 ^s fQr l«e« elf mittelhart, 1200—1800 als hart Zwlsehan 
letztere Grenzen fallen die meisten geschätzten Arten ans mehreren geologischen 
Formationen. Ueber lÖOO meist zu theuer in der Bearbeitung, unter 600 zu 
ireieh nnd nnr flr gwinge Badlaatea tasgUeb. Bei mittlerem F«rtigkeitB> 

, 1) AaiMkilieha DuMOug te FHOglMito'IMMnilnMMi ui Anpmte Im AlMduittt: Lanl- 

ttraatea 8. fmar il* Bwddüso aar Xonffmnw INv alBkilflfahe ItatKSMhnf^lielhoia^ 
maeken IBSI; OratMüM BaiiMitBas 18 . . 
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frad bebält man zudem eine möglieliBt eb«ne Eopfifticlia, indem die Kanten 
urch Abstossen, die Mitten durch Abschleifen ziemlich gleicbmässig abgenatzt 
-werden, woeegen überharte (spröde) Bowie weich« Steine leichter konvexe Ober- 
fliehen Auflserdeitt sind ra wfinielifm: bequeme Arbeit beim Brechen 

und Spalten der Steine, sowie dass dieselben nntf-r (^em Verkehr nicht glatt werden 
nnd splittern. Ganz besonders wichtig für Verkehr and Kosten ist Gleich« 
fdrniigkeit des Vaterinli, indem bei ▼enchiedenartiger Abnutzung der Steine 
die OberlliicliM lutlpcrig wird und die Stösse sich stets weiter steigern. Fusswet;« 

«estatten mehr weiche oder spröde Stoffe, aber ebenso wenig GlAttwerden. 
)i» wiehti^iteB Steingattungen sind: 

Kristallinische Gesteine. Granit am meisten verwendet, Fand- 
statten in Schlesien (Striegaa), Sftchsen, Bayeriacher Wald, Odenwald, Skandi- 
BarieA, Nordisoha Creachieba viel in Norddentacliland gtbraneht. aber ungleich- 
«rtig. Sehr harte Granite wairdan oft glatt. Grünsteine, besonders Dtorit, bei 
Aschersleben, im Fichtelgebirfe, bei Qoenast in Belgien; Gabbro in Harzbarg* 

b) Ynlkanische Gesteine, günstig als homogene geschmolzene Man«. 
Basalt bei Näise leicht glatt nnd unter dem Verkehr leicht kugelförmig abge- 
nutzt, aber doch bei kleinem Format viel gebraucht. Provinz Hessen und 
Sieben^ebirge. Porphyr an verschiedenen Orten in Sachsen, bei Leipzig, bei 
Heidrü prg. Melaphjr von Kusel in der Pfals nnd Kirft an der Nah«. 
Trachyt und Lava in der Bheinprovinz. 

c) Sandsteine, hier nnr solche mit quarzigem Bindemittel aus verschie» 
denen Formationen zu verwenden. Grauwacke an vielen Punkten in Mittel- 
deutschland. Kohlensandstein von Plötzky bei Magdeburg, am Piesberge bei 
Osnabritek, von Herdecke ao der Rohr. BnatsaDdatnn von Ettlingen bei &<fls* 
rahe, von Vögtlin^hofen bei Kolmar. 

d> Kalksteine. Nnr selten tauglich, weil leicht glatt uud splittriir; doch 
stehen bei kömig-kristaUinischer Textur und thonfreier Beschsffenheit Hannor, 
Kohlenkalkstein, Lias an manchen Orten in Verwendung, B. Lias in Stuttgart. 

3. Reiheupf lasten Die Steine besitzen als Grundform ein rechteckiges 
Prisma b.l.h, wobei b die Breite der Reihen, l die Länge nnd h die Höbe der 
Steine bezeichnet. Zu gleichförmiger Tragfähigkeit und Aonutzung des Pflasters 
trügt wesentlich gleiches Format sämmtlicher Steine bei, indem sonst hohe 
Steine fester eingerammt werden, als niedrige, schmale, anefa q»esi£soh stirken 
Druck empfangen und abgeben als breite. 

Im AnfHss eines Steines kommen die 3 Formen Fig. 75 vor: a genaue 
Berührung, zum spätem Umkehren geeignet, daher liölierer Treis wohl auszu- 
nützen, b senkrechte Seiten auf 8 — iO<i» Höhe| dann verjüngt, wobei Fasa- 
fliehe mindestens ^/f, der Kopffläche, oder Emiug der Seiten höchstens 1«». 
C mangelhaft wegen Ti si Liidigen der Kanten und ümkiiipeu, l'ussfläche ' ^ — ^/j 
der Kopffläche, oder Einziehen der Seiten um 2 gestattet. Auch die Genauig- 
keit in der 

*^*«-'*- Bearbeitung 
^ wechselt, wo- 

bei „ebene* 



□ O ü 




Flächen, ge- 
rade Kanten 
und scharfe 
Ecken ver- 
lauft, oder Vertiefungen nnd Erhöhungen um ^ ^ — zugelassen werden. 
Bei Fngenweiten fiber 2— 8«« werden £e Kanten zu leicht verletzt und die 
Oberflächen allmählich uneben. In allen diesen Besiehungen ist wieder mög- 
lichste Gleichartigkeit alier Steine wichtig. 

Was die Abmessungen eines Steines betrifft, so wächst mit den. selben die 
feste Stellunj^, aber auch die Unsicherheit der Pferde, deren Hufe an den 
Fagen Halt finden, sowie nach Abnutzung das» Einsinken euies Rades, 
Stosswirknng nad Zugkraft (Pfeilhöbe des Bogens x zwischen den beiden Be- 
rohrangspunkten und Winkel <f' für die Richtung der Zugkraft wachsen mit b). 
Meistens steigt auch der Preis mit der Breite. Letztere Kückeichten siud die 
wichtigem, daher b mdglichtt klein, besondeis anf Steiguigen, um viele 
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Qaerfogen zu bieten. Zwar hat man versucht, auf breiten Steinen Bippen eiü" 
zoliaaeii, allan diese ichleifen ddi aUmiblich ab und kj^sneii irirklicbe Yngen 
liiobt ganz er-^^t/pn 

TonEintlui^ä auf die Abmessun^'^en int ferner uuck die Ilurte deä ^Uaterials; 
je härt«r| desto weniger folgt die Mitte eines Steines der Abnutzung an den 
Kanten; es entsieht rundliche Ohcrfliiche, daher kleineres b zvreckuiässig. Einen 
Ersatz für geringes h liefert ein grüsseres /, wodorch dann doch für jeden 
Stein eine ansehnliche Grundfläche zum Tragen starker Lasten erreicht wird. 
Je grösser daher Raddruck, Steigung, Härte, desto mehr sollte der Grundrias 
vom Quadrat zum schmalen und langen Rechteck abweichen. Die Höhe der 
Pflastersteine ist um so mehr zu steigern, je grössere Kadpressungen vorkommen, 
je weicher der Stein selbst und der Untergrund ist, nm feste Stellang, Sicher- 
heit gegen tTmkanten nnd Zer8]jringen zu erhalten. i) Nack alledem sind in 
vielen Städten verschiedene Klassen Ton PflaiteTSteüten angenomoieii* Alt 
hauptsächliche Gattungen findet man: 

a) Grosse Wflrfel: 17—20«». Wien, Budapest, Warsoban, Breslan, Berlin, 
München, 

b) Kleine Würfel: 13— 16 Belgien nnd Holland, Berlin, i'rankfurt, 
Kassrl, Rom ; mit geringen Hdhenabweiehnogen auch viele SUdte In WestMen 

nnd Bayern. 

kechteokige Prismen. In Deutschland, Oesterreich, Schweiz, Frankreich 
swisenen den Grenzen 6^8 — 16, I»12— S&, A=:18— 21«», darunter beson- 
ders häiifig: 

d) Pariser Format : 6 = 10, 2 = 16, A = 16. In Paris, Belgien, rheinischen 
SMdten, Stuttgart. 

e) Londoner Format: b = 1—9^1 sst l&—BAt A»ld— 33. In eaglisolien und 

z. Tb. in amerikanischen Städten. 

Unter Weglassung der Extreme dürfte allgemein zu empfehlen sein: 
b = 8 — 18, je nach Raddruck, Härte und Steigung, ferner dem eutsprecbend l 
zwischen und b, endlich h = 15 — 20, je nach Raddruck, Märte und Unter- 

grund. Beouft billiger nnd rascher Lieferung sind Yorschlige von Seiten der 
Lieferanten zu erheben, namentlich aber Normalformate zn em^ifehlcn, nach 
denen anf Yorrath gearbeitet werden kann. In Nachbarländern, wo solche 
Normalformate bestehen, ist die Erzeugung von Pflastersteinen in hohem Grade 
technisch und kaufmännisch au.sgehildo', invi dadurch dem inl;inr!ischen Produkt 
selbst auf deutschem Boden Koukarrenz gemacht. Von einheitlichen BeKtim« 
Drangen über Grosse und Beschaffenbrit von Pflastersteinen ist snerat folgender 
YofBohlag des Prof. ]):ptrii>h anzuführen: 

Druckfestigkeit, auf 1 qcm h l h 
> 1200 10 22,5 15 

800-1200 10 22,5 20 

<«» {II fs n 

Ferner ist 18SG unter den yer\valtant,'en rheinischer und einiger henach- 
barter Städte eine Einigong versucht, und wenigstens theil weise herbeigeführt 
▼orden. Als Kormal^nnat sind 10. 16. 16 angenommen, und zwar für 
Basalt und ähT;l;r!ie feste Gest^iine. Für besondere Fälle sind ausserdem zuge- 
lassen „grosse" Steine Ton 12 . 18 . 16, und „kleine'' von 8 . 16 . 16. Die Höhe 
aoU sonach stets 16 betragen. 

Fusswege !:^csfatten wegen geringerer Belastung l^leinere Steine, und ist 
solohes wegen der Preisverhältnisse meistens wünschcnswerth, z. £. Würfel 
TOn 8^12 CB, in belgisohen und rheinisohen Städten sog. Patines, bei welchev 
fc=i = 10, 12, 11, und lezw. h^l, f>, 11^1«. 

Bei allen Sorten werden ferner sog. Anfänger gebraucht, welche die IVs^ache 



') Wenn Ub«r einen Pflftstersteia ni 'h y.wci entgegengesetzten oder nach mehroron Bichtungea in 
gleicherVerkebrBst&rkc gefahren wird, so J.^t s> iuf Abnuticung, iiiNbesoodere an den beiden gegenüber liegenden 
K&nt«n eine gleichfttrmige Uewegt »ich aber dor Vorkehr aleta in einer Ri.-hitu.^; (nm-htafahren in 
belebten Strassen), oder beateht er nach der einen Klebtung aus leerein, nach der auduru aas beladeoem 
Fülmrerk (g«wiwe QtttflntnsafliDX w alnd Senkiiag nad Abaalnutg jedes Stema einaeitlK, aaä entateht 
■UnaUldi «in acefSrmlfM Zasgitajirofll d«r StiaaMallack«. Dautidie Btnuitmif 188B, tf7. 
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Länge der übrigen Steine besitzen, und durch deren Gebrauch in jeder zweiten 
Heihe alle Querfugen in Verband kommen. 

Selbstverstiindlich kann die oben schon angeführte Bedingung des gleichen 
Formats aller Steine nicht strenge durchgeführt werden. vielmehr äst 
— besonders auch aus finanziellen Gründen — ein Spielraum in den Ab- 
messungen zu gewähren, jedoch mit gewissen Grenzen. Für b und h lässt maa 
wohl Abweichungen bis zu ± Va oder l oder l'/s 20» so dass zwischen zwei 
Steinen Unterschiede von bez. 1,2, 3 cm angetroffen werden, llit Breiten- oder 
mit Höhen-Unterschieden über 2—3 lässt sich nicht mehr solid pflastern. 
Bei l wären eher etwas grössere Abweichungen zulässig, ohne die Güte des 
Pflasters zu beeinträchtigen ; doch bleibt es auch hier gewöhnlich bei obigem 
Spielraum. 

Zweckmässig scheint die von dem erwähnten rheinischen Pro vinzial verband 
angenommene Bedingung, dass Abweichungen au einem Stein immer nur bei 

einer der drei Dimensionen vorkommen dürfen, 
also z. B. bei 6 um ± 1 während dann l 
und h den Vorschriften genau entsprechen 
müssen. Auch dürfen dieGesammt-Abweicbungen 
kein Mindermaass der ganzen Lieferung er- 
geben. 

Hält man es für finanziell vortheilhaft, 
erhebliche Abweichungen von den normalen 
Abmessungen innerhalb einer Lieferang zu ge- 
statten (z. B. Unterschiede zwischen 2 Steinen 
bis zu (j cn»), so muss sortirt, und jeder in sich 
gleichartigen Gruppe eine zusammen hängende 
Verwendung gegeben werden. — 

Die Reihen 

^ ^ liegen entwe- 

der normal 
oder schräg 
(45 0) zurStra- 
ssenaxe. Ob 
bei 8chräi;en 
Reihen die Ab- 
nützung ge- 
ringer sei, als 
bei rechtwink- 
ligen, ist eben- 
so oft behaup- 
tet wie be- 
stritten wor- 
den. Jeden- 
falls fällt die 
geometrische 
Anordnung 
umständlicher 
aus und erfor- 
dert, Fig. 77, 
zunächst den 
Strassenkan- 

ten trapezförmige Steine, sowie in der Axe eigens abgelängte Steine, falls 
die Reihen hier nach dem „Grätensystem" zusammen treflen sollen, statt über 
die ganze Strassenbreite durchzulaufen. In Fig. 78 sind Anschlüsse von Neben- 
strassen an durchgepflastertc Uauptstrassen a e f, ferner Kreuzungen von zwei 
Strassen mit ungefäur gleichen Breiten h c d (j h dargestellt. Dabei sollten die 
Steinreihen ungefähr nurmal zur vorherrschenden rahrrichtnng liegen; man 
weiss aber nicht, ob die Wagen vorziehen die Axe d A, zu verfolgen oder ob 
sie (bei Begegnungen) einen grüssern Bogen nehmen c g. Deshalb sollte mehr 
die Leichtigkeit des Anschlusses an die abgerundeten Fusswegkanten ent- 
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scheiden, welche in b d h am hpqupmsten ausfallt. Bei spitzwinkligen Dorch- 
schneidaDgen sind am best{>n Vermittlangsstü« ke mit besoDdern Kichtongeo der 
Beibes einsalegen, Fig. 79, 80, in gekrtmiDleii Strecken keilfftmige od«r neeli 
der Breite Bortirte Steine. 

4^ Mosaikf flaster oder Schiebepflaster. Dm FogeiiAystem iat ein 
Gewirre oliiie yorbeimbeDde Rfebtang, theoretisch lauter Seebaeeke von gleicher 
Grösse, praktisch in sehr verschiedener Güte, Fig. 81, von genauem Zusammen- 
Bchlass, unter Sortirnng und Bearbeitung der Steine bis zu „halben Kopfsteinen^ 
Vftd svm ordinären nWackeBpflaster". Bei letstenn zeigen sich dann recht die 
Folgen der Ungleiohbeit an Steinhöben, Fvgendicken und Stützflächen: die 

Oberfläche wird bald noch 
unebener, das Füllmalmial 
heraus gedruckt, das ganze 
Pflaster locker. Aach hier 
ist auf OleiobfBnnigfceit 
aller Steine zu sehen, da- 
her Grenzen für den mitt- 
lem Durchmesser: Min. 10 
15 und Max. 20 — 25 "»>, 
oder tiir den Flächenin- 
halt 100—300 qcm vorzu- 
schreiben, (igl. Yerhältniaa 
zwischen Kopf- und Fnssfläcbe, Stellang der Seiten» 
fliehen, Grad der Ebenheit aller Flächen. Fflr Fotti- 
wege kommt Mosaikpflaster mit Steingrössen zwischen 
2 und 6 cm vor, Schotter oder zerschlagene Kieael 
unter sich gleichartig an Grösse und Härte, bat 
sich als haltbar, billig und beauem zum Begeben 
erwiesen (Freibursr, Frankfurt, Magdeburg, .mrlin, 
Frag). Eventuell Musterung mit verschiedenen Farben. 
Nenerdinga ist dies Mosaikpflaster von kleinstem 
Format (5 — 7 ««>) anch för Fahrwege versucht worden, und zwar über einer 
üntirbettimg von 10 cm Schotter oder Kies und 3 — 4 Sand. Hierfür eine 
neue Beoeannag aSteinBohlagpflaster" vorsnaohlagen, scheint ans übrigena 
nnnSthig nnd irre leitend J) 

Vermittelung zwischen ßeihen- und Mosaikpflaster heisst Reihenschiebe- 
pflaster: an nähernde fieihaog) nogleiohe Breiten, abgesetzt e F u gen. Ferner daa 
•og. Rippenpflaster aas einielDen Qnerreiben von rechteckigen Steinen nnd 
Zwischenfeldern von Mosaikpflaster, gewöhnlich mit Höhenunterschied (Rippen 
tiefer eingreifend). Nicht durchgängig bewährt, weil die Gleichförmigkeit aller 
Elemente feblt, dah« vcriebiedenartige nnd rieb raacb ateigemde Aontttzung. 

5. Flattenpflaater. Statt möglichst schmaleni b sind namentlich in ita- 
lienischen Städten zu Fahrwegen Steinplatten verwendet mit 6=20 — 60, 
i= 60— 100, A = 15—20. Quer- oder Sciirägreihen. Den Zugthieren wird 
Sicherheit geschaffen theils durch die natürliche Rauhigkeit (Lava und Kieael- 
sandstein), theils durch eingehauene Rippen (Granit) oder Vertiefungen von 
willkürlicher Form. Bei starker Ste gung werden jedoch kleine Steine vor- 
gezogen (Genua und Neapel). 

Häufiger dienen Platten zu Fasawegen: Granit theaer nnd z. Tb. leicht 

Slatt, auch beim Bestrahlen durch die Sonne sehr heiss werdend aber sauber nnd 
auerhaft (Berlin, Hamburg, Wien), Trachyt in rheinischen Städten. Sandstein 
häufig in Süddentschland, leicht ausgetreten und abblätternd VVas die Abmeasongen 
betriflt, so sind kleine Formate meistens billiger und leichter aaszuwecbeeln, grosse 
sicherer in der Lage, falls Unterbettung oder Untergrund mangelhaft. Man findet 
quadratische Platten von 20— öö Seite (in österreichischen Städten normal 24, 
82, 44 «n), femer reebteckige Platten bis zn 2 q«> mit der Hanptrichtnng normal 
zur Strasse; eventuell Fugen- und Farben- Musterang. Dicke 5— in Lei Unter- 
bettang, 10—16 ohne solche, in beiden Fällen jedoch meistens auf Mürtelbett. 



^) Zeltodirlft. dea Ardiitektaii- und Ingealeiir-Teretiis m BannoTcr 18B7, 410. 
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6. Auäiuhrung und Unterhaitang. Für 1 «•>■» lugerichteter Pflaster- 
fiteine, bedarf man bei Reihenpflatter 1,3 und l,8eb>n, bei Hosaikpflaster 1,1— l,3ct>a 
rohe Braclisteiiie, im Darcbscbnitt bezw. 1,5 — ^l.^fbra, b^'ifies im anf?e»etzten 
Haufen gemessen. Abfallmenge und Aroeitsbedarf äiad natürlicli hociiBt ver- 
schieden; für den letztern werden in verschiedenen Quellen angegeben für 1 cbm 
anfgesetite Pflastersteine hei weichem Gestein 0,3—1, bei mittelhartem 0,5—1,5, 
bei hartem 1 — 6 Tagschichten eines Steicrichters. Wird hierzu noch der Ma- 
terialwerth (Brnchsteme), das Sortiren, Aufsetzen und ein UnternehmergewiBn 
ffercchoet, so stellt sich 1 aufgesetzte Pflastersteine loco Bruch bei obigen 
drei Härtegraden auf 5-12, 8—25, 12—50 H. Die Spielräume beruhen haupt- 
sächlich auf der geometrischen Form: ob Holiikateine, reehteokige, Wfiml« 
and anf dem verlangten Genauigkeitsgrade. 

Die Abnaline fertig gelieferter Pflastersteine errolgt naeli 3 IfetliodeB: 
für 1 «^ijf aufgesetzter Haäfen, fiir lO'X) Stück, für 1 <i"> in der Strasse 
gemessen, letzteres wohl am geeigneteten, falls mit der Bezahlaog bis 
saeh der Yollendcng gemrtet werden kann. Die Samme der ZwisehenrSnme 
ist bald im aufgesetzten Haufen, bald in if^r Strasse die tjrössere; im Mittel 
und genau genug kann man sie als gleich annehmeoi und zwar zu 20% dei 
OeiftiBintToIniiieni bei ordentlich geächloesener Lage der Steine, während nie 
bei ordiniter Behandlvng bis n SQ% ateigen mag. Demnach entaprioht 

100 

«nfgeeeiitar Steine einer Stmienlliclie Ton em, wenn h die SteinliSIio 

In cm, gew5fanlieh zwischen 5 und 1 <p^. 

Preise für 1 qm Fahrweg stellen sich wie folgt: 

Granit loco Striegau (Scnlesien) bei verschiedenen Arbeitsgraden 2—14 IL; 
Granit (Schweden, Sdilenen) and Porphyr (Belgien) in Berlin bei Steinen 
Ton 15— 16 cm Höhe; 

I. Sorte FusBfläche = Kopffluche 17—20 M., 
II. . » */» . 18-16 „ 

in. , „ 2/3 . 10-12 , 

Granit in Wien: bei Würfeln I. Sorte 11— 12M., Keihenpflaster II. Sorte 
4—5 M , Künfelsteine m. Sorte ?,5— 3 M. 

Granit loco Schürding in Oberösterreich und Vilshofen in Bayern bei 
Wärfein von 19 «n (23 Stück für 1 qm) 12 M., bei Würfeln von 16 cm (31 Stäok) 
141t, bei KSpfelsteinen Ton ]6y 16x 15 (83 Stück) »,2M., bei Flacbsteinen 
von 19 X 19 X 11 r23 Stück: 10,3 M ; 

Basalt, Porphyr, Hieselsandstein, Kalkstein in süddeutschen und mittel« 
denteehen Stftdton 8—12 H. 

Fnsswegplatten bei verschiedenen Dicken und Trnnsportweiton, am Yer* 
wendnngsoit: Granit G — 12, Sandstein 4—8 M. 

Regeln für Ausführung: Auf Samlbettung findet Ueberhöbung um 3— 8^ 
atett und Kompression durch Kämmen oder Walzen. Zuerst eine schwere, 
2— dmännige, später leichte, 1 männige Ramme, aach fahrbarer Kammapparat. 
Vom Verkehr ist weitere Kompression um 1—2« «n erwarten. Anf Faek- 
lagenbettnng werden die Pflastersteine nur wenii,', 1 — 3 überliöht gesetzt, 
weil die Wirkung des nachherigen Abrammens nur eine schwache sein kann, 
«af Beton wird ^ar nicht überhSfat ncd eeramnt. 

Zur Fugendiclitunu' dient eritweder Sand, der satt in die Fugen gebracht, 
nachher ais Decke aufwiegt, eingefegt und eingeschwemmt wird, oder ein- 
gegossener, langsam bindender hydranlisoher Hörtel, ferner Asphalt, Peeh 
und Theer. Diese bituminösen Stoffe eignen sicli besondt-rs, wo nicht viel 
Zeit zum £rhärten vorliegt, ffeben elastischeres und geräuschloseres l'flaster 
als Hdrtel. Ansfüllang der Fagen mit Hörtel oder Bitnmen ist beiondera 
nützlich zum Verkitten der Steine, also zum Ausf^leifhen der Radpressungen, 
ferner gegen Emporquellen von Theilen der 13ettuag oder dcü Untergrundes, 
gegen Einsickern namentlich aneh von faulenden Fiflssi ekelten, gegen Frost- 

fetaiir für die Beftuncf. Durch schwaches Rammen oaer Walzen kann die 
nllung der noch nassen Fugen beiürderi werden; spätere Erschuiterongen 
(flhen sie bei gnter Unterbettang nicht mehr. Aach Faiswege werden oft in 
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MSrtel gelegt und logleieli «bgenmiiit oder ftl^ewalit. wobei lelbst di« kleinm 

Steine von 2—3 ■ im Mosaili verband solide Flächen ergeben r uniiln rnd 
Terrazzo). Zuweileo wird hierbei eine Anxabl von Steinen zuvor mittels eines 
RahuMms >a einer Platte ToroiDigt und diese dann Terlegt. — 

Die Unterhaltang vnn Pfla^v r umfasst von jäbrlich wir Irrkebrenden 
Arbeiten nur nach Bedürfniss das Beseitigen von Molden und Aufqnellnngen, 
sowie das Eritetzen zersprungener Steine, sodann nach je 5 — SO Jahren das 
Vm 1 epen. Hierbei wt r(fen 10 — <o(fi/Q der Sipir e ausgewechselt, die andern rach- 

Searbeitet. Der Aufwand erreicht bei gewubniichem Fflaster beinahe den eines 
[enbaues. Nach 2 — 2maUgem ünlegen pflegt die dnrobscbnittliche Dienet- 
ftitiie;!;! it eines Steins beendigt zu sein*); sie bpträjrt daher zwischen 10 und 
60 Jahre, abgesehen von extremen Fällen, welche bei Landstrasätn wohl bis 
zu 4 Perioden k 25 Jahren gehen. Bei gutem Betrieb in Städten erfolgt das 
Umlegen streckenweise iin Turnus, so dass alljübrlidi gleiche Kosten entstehen. 

Spezielle Bedingungeii über Lieferung von PÜastersteinen in verschiedenen 
Städten s. Dietricb a. h. 0 , ferner fiber jCateriaUiefening und Ausführung von 
Pftasterarbeiten in Berlin in Krüger a. a. 0. Anhang, ttbrigens auch in Efillft- 
Wissenschaften Band 1 S. Hb if. 

II. rfla^ter au.s künstlichen Steinen. 
• 1. Klinker. Jm Norddeutscbland, Holland, Kordamerikaf werden Fahr- 
wege und Fusswege aus Klinkern hergestellt; dort dienen vorzugsweise Elioker 
von Bockborn in Oldenburg, 23 : 11 : 5 mit kleinen Abweichungen. Für 
Fahrwege iät eine Unterbettnng von Sand 30 — 40«"» hoch erforderlich, durch 
Walzen und Rammen, bezw. unter Benutzung von Wasser so stark za dichten, 
dass ein völlig harter, mit Schablone genau abgeglichener Körper entsteht, 
anf den die Klinker gestellt werden könneo, ohne dass Äenderungen in der 
Bettonfsfläche sich ergeben. Die Klinker werden hochkantig, d, h. an einer 
11 «m hoben Schicht anfgestellt; die Reiben, je 5 «>> breit, lanfSni qner oder 
scbriit: siegen (iie Strassenrichtuag, mit Stossfugrn im Verband, auch kommt 
|.A.ehr6nverband" vor. In Krümmangen und Ueberfahrten werden, damit die 
Wagenräder mSglicbet nonnal Sber die Reiben fshren, Keilstacke oder Strom« 
schiebten, auch Flii Ii- n natürlichem Stein, eingelegt. Zu 1 1'" werden 
83 Stück Bockhomer Klinker, allgemein je nacli Format 70—100 Stück 
erfordert. 

Beim Setzen bleiben die Fujfen leer, Abranimen findet nicht statt, dagegen 
nach dem Setzen mehriualiges Einschvemmen von Sand oder Eingiesaen von 
Theerasphalt, mit welehesn sogar die ganze Oberfliehe bestriehen werden mag. 

Hierauf eine 1 bis 

^«•«^ 2cni starke Decke 

, ■-- ^ rai von grobem Sand, 

welche neuer- 
dings öfter mit 
gutem Erfolg ge- 
walzt und ikn- 
ernd erhalten 

wird. An den Kanten sind tief ergreifende Bordsteine, entweder einige Back* 
steinschichten, Fig. 82. <'<U'r natiirlicbe Steine, Fig. 83, zweckmässig, meistens 
auch erhöhte Runder (in i ig. 02 uus llasen) gegen Abschwemmen oder Fort- 
wehen der Deckschicht. 

Klinkerstrassen bedürfen besonders sorgfältiger TJnterbaltung, da unge- 
deckte Stellen durch Abbröckeln, Zörbplittern, Frost kideu. Bei Frostaufgang 
entstehen dennoch leicht Mulden. Dazu stetige Ernenerang beschädigter und 
wackeliger Steine. Als Daaer sind 6 — 15 Jalire anzunehmen (Landstrassen 
kia 25 Jahre), dann erfolgt Umlegen, wobei ein so beträchtlicher Zuschuss an 
Jbterial eintritt, dass der Kostenaufwand nahezu den Neubau erreicht. 

j^nsswege werden mit etwas schwächerer Unterbettung konstrnirt; auch 
dienen statt der hoohkantigen Steine Flachscbichtcn , welche erfahrungsmässig 

1) Selbst bei acharrea WUrfalu Ut aacb 8 maligem Gabrftuch der äMin verloren, lUU de« 
tkewetieeli Smalicen Wendeni (Wien). 
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be^aem und dauerhaft genug sind, namentlich wenn in Mörtel gelegt. Wo 
Klinker zu thever, werden hei schwachem Fusäverkehr aach gewöhnliche 
Backsteine henatzt, deren Dauerhaftigkeit freilich nur gering ist, daker 

Bchlecht lohnt. 

2. Thonplatten, besondere fir Fnsswege geeignet Bei der geringen 
Dicke (3—5 cm) ist eine kräftige Unterbettung nothwendig: Sandßchicht 
5 — 10 cm mit Backstein-KlachBchicht oder -Kullächicht in Sand oder in Mörtel 
gelegt, ferner alte Pflastersteine in Sand gesetzt und überfüllt, am betten 
Betonschicht 5 — 8 hoch. Oben stets komplet« Zementmötteleohicbt ivm 
Eindriicknn der Platten. Letztere 15—21 in Qaer- oder Scbräg-Reihen, 
an den Kanten Biemenstücke oder Dreiecke, Oberfläche eben oder gerippt, 
Fig. 84. Bezngs^ellen hauptsächlich : Mettlach, Merzir, Sinrigi Saargemüad, 
Neustadt (Pfalz), Degerloch (bei Stuttgart), Groisheieelohe (bei Iffincheii), Char- 

lottenbur^, Stettin. Prt^ise sehr 
Sflkiedea, je nach Qualität von 3 
bii 7 M. tür 1 «m ]oeo Fabrik. 
Nach dem Verlegen erfola-t Ein- 
gieiaen und Einkehren vonZemeut- 
milch in die Fogen. Ffir Ein- 
fahrten, Höfe usw. wird die Platten- 
dicke wohl etwas kräftiger ge- 
wählt; fBr Fahrwege in Btraasen 
werden Thonplatten jedoch wegen 
Zerbrechlichkeit für ungeeignet 
gehalten. Die eiasige Ausnahme 
bilden mebrere Strassen in Buda- 
pest, auf welchen sog. Eeramit- 
platten liegen, früher 20 x 90l| 
neuerdings, um mehr Fugen zu 
erhalten, 20 x 10 gross, und 
8 — 10 atark. Bewährt nach Sicherheit, Sauberkeit und Daner, wenngleich 
ein gewisses Abnutzen und Abrunden unvermeidlich iht. Untrrbettuns^ besteht 
dort auf gestampftem Untergrund aus Backstein- liollBchicht in Zümentmörtel; 
darüber früher Mörtelschicht nnd Plattea in Hörtel gelegt, jetst Sandachichl 
ind Platten in Asphalt. 

Eine bestimmte (irenze in den Unterschieden zwischen Thunplatten nnd 
Klinkern besteht nicht. Auch letztere hat man wohl mit Kerbuneen oder 
einem Muster auf der Gehfläche verseben, was sich aber (bei sch waener Ver- 
tiefung) allmählich abglättet and zur Sicherheit des Gebens kaum beiträgt. 

Der Versuch, künstliche Pflastersteine in gewöhnlichen Abmessungen, d. h. 
15—20^ hoch nach derselben Methode wie Klinker zu eraeogen, ist wegen 
Schwierigkeiten im Brennen nicht weiter verfolgt worden. 

3. Schlackensteine. Die Schlacke metulargiseher Proaene wird anf 
8 Wegen zu Pflaster verwendet. 

a) Zubauen von Pflastersteinen ami Sebtaokeaklampen, wdche natiflieh 
nicht spröde sein dürfen, zwar mit viel Ahfall, aber bei der Billigkeit dea 
Stoffe* doch nicht unangemessen. 

b) Ans flSaeiger Schlacke gegoseene Steine, welche unter einer Decke lang- 
sam (2—3 Tage) erkalten und daJurdi „getempert" werden. Auf den Hütten 
der Manefeld'echen Gewerkachaft werden so Würfel von IB«». Platten von 
mean mit 8— Dicke nnd Bordsteine ersengt. Es wie^rt ein Warfelstein 
11— 12)^?, eine Fusswpo-platte .SO — 32 ''f. Der Preis loco "Werk betrügt für 
Pflasterwürfel 1. Sorte 9—10, II. Sorte (mit 2—3 cm Abweichung in den Abmes- 
■uigen) 6—7, Fnsswegplatten 17, Bordateiae 35 Pf. für 1 Stflck. Das Pflaster 
wird nicht geraniint, sundern pewalzt. 

c) . Eisenklinj^er (iron bricks), zerkleinerte Schlacke, dient als Flussmittel; 
nit ThoB bis zor Sinterung gebrannt Da letzteres bei grosser Dicke nieht 
gelingt, so lianJelt es sieh nur um Platten für Fusswege und leichten "Wagen- 
verkehr, zuweilen mit einem schwach veitielten Muster auf der Oberfläche, 
wdchea aiok bald abglättet In Stedin werden solche Platten von 20 x 10 
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20 X 20, 30 X 15 Q. a. erzeafrt, deren Dicke zwischea 4 uod 10 Preis für 1 
qm Ci — 7JC Verlegen anf Sand mit Fugen in S»«d (Fimr*r0g» in AltoBft, 

AOStock, Stettin), solider noch in Mörtel.') 

Allen Schlacken|irodakten wird hohe Dauerhaftigkeit und liarte nacbge« 
rihmt; die aaftinj^liche Banhigkeit geht aber allmählich verloren, so dass höch- 
stens die mit Abkantang geeossenen Ftippn 'Ifn Pferden einen Halt gewähren 
und Fussgängern die Glätte lühlliar wird. An einigen Orten ist deshalb das 
Material trotx seiner Billigktit wieder aufgegeben worden. 

4. Beton. Unter schwerem Verkehr würde eine Fläche aus Mürtelbeton 
rasch abbröckeln; dagegen kann sie bei leichtem Verkehr wohl direckt befahren 
werden. Auf vorbereitetem Untergrand, eventuell Sandscbicht liegt Beion mit 
15— SO cm Höhe, am besten in 3 einzeln eestampften Schichten aufgebracht. 
Hischang 1 Cement + 4-6 Sand und Steine oder Kies. Schutz der Oberfläche ffir 
die erste Zeit mit Sandschicht. Statt des spröden Cementbetons dQrfte Beton 
nüt Asphalt oder Theer-Pech den Yorsng verdienen, wobei der Schotter j^egen 
die Oberfliehe recht klein und nicht zn hart (Kalkstein), um gleichförmig ab- 
innutzen. In Liverpool 15 «'n stark bei leichtem Verkehr bewährt. 

Häufiger noch dient Beton für Fu&swege, sowie für Hinfahrten and Höfe 
19 — 18«" stark. Auch hier empilehlt sich die Herstellosg ans 2 Schichten: 
Unterschicht 10 — 15 'm stark aus magerem Beton, Mischung 1 Cement + 8 bis 
10 Sand nnd Kies oder Schotter oder Klinkerbrocken. Noch vor der Erhärtung 
kommt die Oberschicht darauf, 3«" stark, ans 1 Oement + 1—2 

Sand. Die T nterschirlit wird gestampft, die olere wird gewalzt, zweckmässig 
mit gerippten . Walzen, um eine körnige Oberfläche zu erzengen. Für Pferde 
auch £indrficken eines Fugen-Netacs. Schntzdeeke aus Sand während drr Er« 

härtungszeit Diese sog. Cement- Fusswege 
sind angenehm zu begehen und vermöge 
ihrer Fugenlusigkeit sauber zu htJten, 
aber gerade deshalb bei wandelbarem 
Untergrund zu Kissen geneigt. Des* 
fallsige Renaraturen daren Ausmeisseln 
sind an der kontinuirliclien Flücha 
schwierig und hässlich. £ine wichtig« 
Bedingung bleibt demnach UnverSuder* 
lichkeit der Grandlnge. 

Betonplatten (^LVmentplatten) werden 
in zahlreichen Fabriken hergestellt, 15 
hii 40en>LJ, 5 — 8««° dick, eventuell in 
verschiedenen Farben. Mischung 1 Ce- 
ment -(- 4 grober Sand oder feiner Kies, 
(Korngrösse gleichartig 4—5 Preis 
für 1 qm 4—5 JCi Verlegt gewöhnlich 
auf Sandbettang, sorgfältig zu unter» 
stopfen. Gegenüber durchlaufenden Beton- 
körpern sind derartige Fusswege bosser 
gegen R sse gesichert, im A t rgleich sn 
natürliclien Steinen und Thouplatten aber 
weniger liart und dauerhaft, daher für 
starken Verkehr weniger geeignet. 
6. Eisenpflaster. Zur Strassenbefestigong kann Eisen selbstredend nicht 
als volle Ebene verwendet werden, sondern nur als kastenartige Umschlicssung 
von Kieskörpein, welche dadurch gewissermassen an kttnsttichen Steinen und 
widerstandsfähiger gegen Belastung und Stösse werden. In Warschan nnd 
Hamborg sind nach Tie. 86 rechteckige Kasten von Im Länge, 60 Breite, 
8«" Höhe (150 ifff (Jewicntl reihenweise auf eine Unterbettung gelrgt; dieselben 
greifen an ihrem ganzen Umfange mit Verzahnongen in einander, sind »ellen- 
artig eingetheilt und erhalten ausser der Füllune auch nodh eine allgemeine 
nnd immerfort au erginsende Bedeckung von £ies. Nur unter der IcUleni 

>) Iron bricks von Joehmn «HS TTjoo, ThoBMUefer, Eisenen und EtMnvttrt«!. WoehenblaM 
für Baukunde 1887, 89S. i . «»•• 
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nildtrt Bieli der Terderblieli« und ipangeiiehue üntomUed «weier Matorialiett 

von sehr verschiedener Härle. Dieser ist aber überhaupt eh prinzipieller 
Fehler, bestätigt durch mancherlei verfehlte Yersache, so in Amerika: Blöcke 
nit 6 eckigen Zallan mittdst leisten in einander geschoben, inB«rlin: tehmiod» 
eiserne Schienf^n unter den durchbrochenen Platten usw.') Es lässt sich nicht 
einsehen, waram die Dnrcbsetzang mit gusseisernfu Wänden einen Kieskürper 
widerstandaftbiger machen soll, als es bei einem ^nt konstroirten homogenen 
Macadam zn erzielen ist. Zudem belaufen sich die Kosten von EiaODpfltstfr 
auf das l^g— 2fache derjenigen von austrezeichnetem Steinpflaster. 

ni. Hol/pMaster. 

Die KüDstrukiioQ von Uolzptiaster ütruht wesentiicii auf denselben Grund- 
■itien wie diejeoige von wasserdichtem Steinpflaster; mdem wilrtle einsickerndes 
Wasser aesser der Frostgefahr noch AnfqueUen und Ftolen des Holsee ver- 
anlassen. 

1. Unter bettung. Sa&dsohiciit ist Dnffenfi|[end gegen örtliche Senkungen; 
besser Schotterschicht oder vollständige Chaussirnng. in Amerika und fiuss- 
land Bohlenschicht ven 5 — 8«" Dicke auf Querbohlen unter den Stüssen, oder 
auf vollständiger zweiter Bohlenschicht (Sxö^ib); aber trotz Theeren der Bohlen 
entsteht Fänlniss und ungleichförmiges Setsen. Entschieden am besten und für 
die Dauer auch am billigsten ist eine Betonschicht 15— S5c» hoch. Mischung 
gewöhnlich 1 Cement oder iiy l raulischer Kalk auf 8 Raamth. Sand und Kies oder 
Schotter. (Ohne Zweifei wäre auch Asphaltbeton geeignet.) Oberfläche £ut 
mit Cement n ebnen tnid sn troeknen. Kvweilen isf dann noeh eise elastisene 
Zwischenlage aufgf l^^gt : 1—6 «» San i, ider 1'/^— 2cm Asphalt, oder 2— 4 »»«» starke 
Dachpappe. Alles dies aber erscheint unnöthig, weil die nolzblöcke selbst elastisch 
genug sind, um StSase n mildem end sanftes Fahren sn ersielen (TTnterscbied 
gegen Pflastersteine). 

2. Holzgattungen. Am meisten sind die billigsten Holzarten, Fichte 
imd Tarne, verwendet; sie solleii sieh aaeh am „weichsten* befihrea lassen. 
Kiefernholz wird alf^ spröde, Eichenholz als glatt bezeichnet; !Rnchenholz ist 
jetzt viel empfuhlen, weil billig ucd hart. Erfahrung en zum Vergleich sind 
noch zu joBg, besonders weil bei dem Verhalten von Holzpflaster der Einfloss 
der ünterbettung u. a. mannichfaltigerKonstruktinns- Verhältnisse nicht leicht von 
demjenigen der Holzart gesondert zu erkennen ist. 

Für die Haltbarkeit ist Abwesenheit von Splint besonders wichtig, ferner 
Glftcliniässigkeit an Härte and Widerstand, da sonst sich Mulden bilden 
uud die Zerstörung rasch weiter geht. Diese wichtige Eigenschaft ist am ersten 
bei langsam gewachsenen Hölzern zu finden, daher schwedische Fichte, ame- 
rikanische CypresBp imrl »llow-pine selbst in Deutschland verwendet während 
anderseits kein Vorisug ausländ ischer Hölzer zugegeben wird, wenn nur die 
eben genannten Bedingungen erfüllt sind. 

Imprägnirang ist nothwendig bei Buchenholz gegen Wnrmßrsss, im allge* 
meinen nützlich gegen Aufquellen und wellenförmige Hebangen,^) sonst gegen 
Fänlniss nur da, wo dieselbe früher eintritt als mechanische Zerstörung, d. i. 
bei schwachem Verkehr. Als Imprügnirungsstoff ist öfter Kreosotöl gebraucht; 
dasselbe schwitzt aber aas, Teranreinigt die Oberfläche und stinkt. Besser ist 
Zinkchlorid, z. B. hei Buchenholz aus Friedrichsruh für Berlin und Hamburg. 
Aach ist Ziokohlond-Laoge mit schwachem Zusatz von Karbolsäure empfohlen, 
sowie eine Yerkieselung mittels Wasserglas und Ealk yorgeseblagen. 

3. rorni (! t: r Blöcke. Früher Imt man allerlei komplizirte Formen und 
Hilfsmittel zur gegenseitigen Vereinigung der Klötze versucht: Nuten, Leisten, 
PflSeke, rbombisoÄie, seebseckige, verjünge KlStse, Annageln anf der Böhlen- 
Unterlage. Es wurde aber erkannt, dass altes das im Laufe der Zeit yrrrürtit 
und dass die Solidität vielmehr in guter Faterbettung erstrebt werden 
onsB. Jetrt lediglich veebteckige, yollnntige, glatte Blöcke*), in Qneneibeii 



>} Ziemlicli < iiiK'i lieude ficschreibong ftllor Systeme in KrUger a. a. O. S. 44. 
Daher wiMiigst« ii( Torheriflw Sittlgflii der KlOli« mit Wmmt, faUi nui aWit* uSb 
■ieli«r«r, imprXgniren will. 

■) Anh «tM kMaa Abkantoa« risf* «n dl« KepOKch« ha« oteht bewUut (Br«Ben)i 
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mit StossfuE^en im Verband. FaserrichtuDg senkrecht. Mnn hat in der Regel 
gewählt: b = 7—10. l = 18—30, h = 12—18. Die Normalform in London, 
Pari» und anderen Städten ist 3. 9. 6" (mit geringen Abveiebnngen) d. i. 
7,5.22,5.15'""^. Die Breite h bis zu 20p"i tn nehmpTi. -wie in Amerika mit' 
nnter gefschieht, mindert die Sicherheit des Verkehrs (vergl. 1) L 3). In Berlin 
haben auch schon Klotz« von 8<^>n Höhe genügt, und in Badapest nimmt man 
jetzt Würfel von 8 — 9c«», wobei eben die eigentliche Tragfähigkeit der Beton- 
iJnterbettung zufallt, und die Holzschicbt mehr zum lltldern der iirschütte- 
rnngen bestimmt ist. Dieses namentlich für atldtiiebeQ Verkehr richtige 
Prinzip: e]p.'^ti«che Oberfläche auf unerschüttf rli< }ipr '/imBrnnien bSngender Örona- 
platte fiihn dann auch zur zweckni;issi'::en jieiiandlung der 

4. Fugen. Dieselben sollen ^^egen Umkanten und Abkinten einzelner 
Blöcke möjjlichst en;? sein, jedoch dem Quellen nachgeben können. Ihre "Weite 
wird beim Setzen darch Latten normirt, die jedoch nicht darin bleiben dürfen, 
besser durch vorstehende Nagelköpfe an den Seiten der Blöcke. Behufs Wasaer- 
dicbtigkeit nod Verkittang dienen folgende Mittel : in 2 — 3 ™™ Fagen Einlegen 
nnd Antreiben von Dachpappe; bei 3— 5 mm £intaachen der Blöcke in Asphalt 
mit Theerznsatz oder in Theerpech, oder in flüssigen Cement; bei 5 — IQnim 
Fttilang mit Theersand, oder Asphalt, oder bydranlischem Mörtel (1 Zement 
od«r bydranlischer Kalk 3—4 Sand), mittels üebergiessen nnd Einfegen. 
Dieser Fülluntr geht eventuell noch ein Eintauchen der Biiicke vorher. Sowohl 
Asphalt wie Cement haften gut am Holz, befördern also den Zusammenhang 
der BlScke. WShrend die Anirendvng bünminSser Stoffe zum Sehntz gegen 
Füulniss den Vorzug verdient, hat man zuweilen ein Aufweichen derselben in 
der Sommerhitze wahrgenommen. Deshalb ist zaweilen die untere Hälfte der 
Fegen mit Asphalt, die obere mit H5rtel Tonelien worden. 

5. Abdeckung und Unterhaitang. Die Oberfläche von TTnlzj fla=;ter 
erbält zweckmässig einen UeberzDg von Theer mit Zusatz von Fech oder 
Asphalt. Zuweilen kount, so lange derselbe nocb fenebt ist, ancb noch eine 
Sandschicht (bezw. feiner Kies) 1' ,^2^«» anf. Nach einiger Zeit dringt dies 
Material doroli Witterang and Verkehr in die iiolzporen, and bei stetiger Er- 
neuerung des Sandes entstobt so allmShlieli eine Filzschicht, deren zermalmte 
Tbeile aoer stets entf.'rnt werden müssen, um nicht Schmutz zn bild« ii. Der 
Filz „wachst" nach unten, bei starkem Verkehr um 5 nun in 1 ,7ahr. Er schützt 
einigermassen gegen den Wechsel von Kässe nnd Trockenheit, daher aneh gegen 
QaeTlen und Eintrocknen, steigert jedoch den Widerstand beim Fahren. 

Selbstredend bedarf Holzpflaster eine stetige Unterhaltung wegen der un- 
vermeidlich ungleichen Widerstandsfähigkeit nnd Abnützuig der einzelnen 
Blöcke. Dabei ist es besonders schwierig, mit neuen Blöcken an bereit« abge- 
n&tzte anzuschliessen, trotz Abhobeln usw., so dass Mulden entstehen und nach 
einiger Zeit die ganse Oberfläche wellenförmig nnd höckerig aussieht^ worauf 

fKnslicbe Ernenerang eintreten mnss. Die Lebensdauer von Holzpflaster beträgt 
aber zwischen 3 nnd 15 Jahre. Die Weite dieser Grenzen ist ausser dardi 
die Verkehrsgrösse auch dnreh die ZerstSmng des Holsea in Folge von Witte» 
rangseinflössen bedingt. 

IT. Asphalt. 

1. Unt erlieft ung. Die Stärke einer Asphaltbahn betrü«^ auf Fahrweg'en 
mit starkem Verkehr 4 — 6, auf Fasswegen IVa"^'/?"" ii"t leichten Fahrwegen 
in Einfahrten und Höfen zwischen beiden Maassen. Bei dieser geringen Dicke ist 
die Unterbettong auch hier das eigentlich druckvertbeilende Element, daher 
genügend kräftig und unverschieblich herzustellen, ausberdem dicht gegen etwa 
aufsteigende Feuchtigkeit, welche bei Frost aufhlnhen könnte, und gegen Oafl* 
ansströmungen, welche den Asphalt zerbröckeln würden.^) Diese K'>"'Ti'!cbaft6n 
besitzt nur eine Betonschicht, deren Dicke unter Fahrwegen lU l15, unter 
Fasswegen 5 — 15 cm. Zubereitung s. Dil. Auf der Oberfläche genau abzu- 
gleichen, am besten mit Cementguss. Der Beton mass vor dem Aufbringen des 
beissen Asphalts vollkommen trocken sein, weil sonst Dam'pf entsteht nnd den 

^) ZeBtr*lbl. der Bauverwaltg. 18S9. 437. 
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Asphalt lockert; man licnQtst detlialb besondm b«i Regenwetter rrad melier 

Ari>eiit transportable Uebenlacluing', lieisse Walzen, ancli Dachpappe als Isolir- 
achicht. Sicherer wäre Asphaltbeton, der kein Wasser enthält und in wenigen 
Standen hart ist. 

Wo alt*» Strassen auf Asphaltirun? pirifreriolitct werden, map Pflaster oder 
H&cadam liegen bleiben, mit dünner Beton- oder Mörtelschicht ansgeglichen, 
was Bielierlioli ebenso tragfähig, wie eine nene Betonplitte. KHnIcer eijnieB 
sich dazu weniger, weil sie keinen to tauten Znsammrnhan^ besitzen. Neue 
Backsteinsohiohteiii flach oder hochkanti^ oft verwendet, sind als Unterbettong 
enticliieden weniger kräftig nnd gleichfSrmig all eine Betonplatte bei 
g'leicliem Preis. 

2. Materialien, a) Bitumen, Oondron. Unter den mannigfaltigen 
Koblen-Wasseretoff-Yerbindnngen vom dünoilSssigeit Erddl bis znm hanen £d- 

pech steht für Bauzwecke das zähe Erdharz oder Bitumen im (iebraach. Tm 
freien Zustande kommt es vor am Todten Meer, auf der Insel Trinidad (Uaupt- 
fondort); swisehen Sand und Erde in Bastennes and bei Heide (Holstein), viel» 
faeh auch in (lesteinspftlten. Meistens ist Ratfinirung, d. h. Beseitigung erd- 
artiger Beiniengungea aurch Kocheu erforderlich um reinet Bitumen zu erhalten. 
Bei dieser (drelcgenheit werden aher auch woU dfinnflfisrige Substanzen zuge- 
setzt, um mehr Zähigkeit nnd Schmelzbarkeit zu erzeugen, und wird dann daii 
Produkt Goudron genannt. Da Bergtheer als solcher Zusatz jetzt zu theuerj 
bo <i enen Rüokstliide der £rd5l- und Paraffin-Destillation. Oondron von 
Trinidad in Fässern von 210^is versendet, wird bei 50^ rtüssii:^. 

b) Bituminöser Kalkstein (natürlicher Asphalt, Asphaltstein). Gesteine 
der Juraformation von mannigfaltiger Textur und Härte, vollständig imprägnirt 
mit 5 — 20 Bitumen, hald gleichförmir, >inld wechselnd. Chemische Trennung 
des Bitamens ist ebenso schwierig, wie künstliche Einpressung desselben in 
«irObnlichen Kalkstein; bei 60*^ aber serfiUt das Gestein zu Pulver, welches 
nei noch stärkerer Brhitzunp das Bitumen ansfliessen lässt. Dies wird jedoch 
in der Regel nicht beabsichtigt, da reines Bitumen sub a zu haben ist. 
Asphaltstein wird an folgenden Orten mit dem beigeaetsten mitUerta Bttaineii- 
Oenalt gewonnen: 

Val de Travers (Neufchatel), 10% sehr gleichförmig, offener Steinbruch; 
-Seyssel am Rhdae, 8*^ 0 ungleichmässig vertheilt, offener Steinhmcb; Lobsann 
im Elsass, 12% (unweit von Pechelbronn Erdöl), Tieibau; Limmer und Linden 
bei Hannover, 14%, unter ebenem Ackerfeld gelagert; Vorwohle am Hilsberg, 
8 %, unterirdischer Abbau; Ragusa an der Südküste von Sizilien, 9 % 
■etwas ungleichmässig und grobkörnig. Sonstige Fundorte in Dalmatien, in Baaat, 
Mittelitalien, Auvergne, nicht zu grosser Ausbeute ^eei^net. 

c) A sp ha l tstein - P u 1 ver. Die angeführte Krwarmun<f wird nur an 
einigen Orten al« be(][aenie8 Mittel des Zerkleinerns beim Sortiren benntzti im 
allgemeinen aber wegen des leiebten Yeflnstes von Bttnmen nicht mebr. 
Vielmehr dienen mechanische Apparate /ihm Zerkleinern, zuerst Steinhr^'cli- 
xnaachiaen, glatte Walzen, Staohelwalzen zur Erzeugang von Schotter, aodann 
IHblfteine, KoHergänge, am besten aber „Seblendermflmen'' mm Pnlverisiren. 
Möglichste Feinheit zu erstreben. Bei dieser (ielegenheii kann man auch den 
Prozentgehalt an Bitamen runder, magere nnd fette Uesteine mischen, alte 
«n1|^ebroehene Aspbaltstraasett behnfe Wiederrerwendong znsetzen. Derartige 
ünterschiede sind insbeHon<lere der künftiiren Einwirkuntr d? r S nnne auf eine 
Asphaltstrasse anzupassen, damit dieselbe möglichst vor dem Erweichen geschättt 
bleib«. Tersendnng des Aspheltatein-PalverB vntor Scbnts vor Nisse nnd Yer* 
tinreini^ung. Daher wird oft Bssttg von Steinen nnd Pnlrerisiren anf der 
Baustelle vorgezogen. 

d) Mastix. Oondron (n) nnd Folver (c) werden sn sogen. Mastix gemiseht, 
Tind zwar meistens schon an den unter (h) cenannten Fundort mi des letztem. 
Mischungsverhältniss je nach Crehalt der Grundstode, so Uass im Mastix 
12—25 % Bitmnen vorkommen, wie es eben für die Verwendung erwünscht ist. 
Die Mischung erfolgt durch Erhitzen auf 180 — 230 '^^ und mechanisches rmrühren, 
dann Ansgiessen in Formen zu Broden ä 25—30 ^8. Hierdurch erhält das 
Msteriil die Eigenseheft, bei Erliitsvng flfissig m werden, statt, wie der 
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Aspbaltstein, zu zerfallen, kann auch Nässe und Froit TartimgeH. Froil ib 
Wagenladonffcn ab Travera 55—60 IL für 1 

e) NacEftbmiiBgeB. (Eihwtlfelier Atpliilt.) Yerbindangen von Bfdhm» 

Schieferöl, Mineraltheer, 6asthf*r, Eni »l-Rückständen eioerseits mit Ealkstein- 
pnlTeri kaUüiaitigeiii Sand, pulverisirter Schlacke, OtiMMeestaob «nderaeita, 
eTentaell aneh Gondron, Asphaltsteinpnlver, auf^ebrocbme AsphaltmaaM. Uma 
■hmt auf dieie Weise mit geringern Ivosten inslu sddere die Stoffe a und d 
Bach, aber auch c. Letzteres geschieht namentlich in Amerika, wo sich Aaphalt- 
•tein nielit vorfindet, aas TriDiaad-BitniDen vnd Saud. Der tog. Btrbor^Asphali 
daselbst besteht aus 12-15% Hitmr.rn, "O— 83% Sar-!, f. 12*^;, Kalkstoin- 
polver nebst Znsata von Theeröi, je nach dem Klima, soll für StraBsenbefeatigungea 
la England bewlhrt mIb, irllureBd ein Vennob in Berlin miislungen ift Aneh die 
bannoverschen Asphalt Unternehmungen stellen Icim^tlichen Asphalt her, und 
zwar auf 2 Wegen: Nach Dietrichs Patent wird Kalksteinpolver mit ge* 
mahlenem Bitonen bei SOC gemengt, cum Ansaugen gebracbi Bin änderet 
Verfahren benutzt ausser rb n beiden Grurdstrffcn noch Kalkmilch, um mit dem 
Bitamen eine Emulsion zu erzeugen.^) Im allgemeinen dürfte unter europäischen 
Yarbiltnissen von solchen Surrogaten für den Strasseobaa weoig Gebranoh 
ppmacht werden, indem der Preisuntersch'ed gegenüber erbten Stoflea nioht SO- 
gross ist, um die entschieden geringere Qualität aufzuwiegen. 

Ancb «künstliche Lava*' in Form von Ptlagtersteinen and FltlteB ist bier 
zu erwähnen. In Amerika aus gleichen Theilen TriBidnd<Bitim«ll vnd er bititem 
Kalksteingrus in Formen gegossen und gepresst* 

3. Gnsanipbftlt. wird Uutii: (d) in Kessel gebrttckelt und ge- 
schmohen, zaweilen nocb (! idron zugesetzr, ferner 1/9 — ^/a vorerwärmter Kies 
oder feiner Schotter aus Kalkstein oder Basalt (S— 6 tnm £om). Die betreffenden 
Kessel sind entweder transportabel, nneb als Waten gebant, oder stabil, mit 
Bnhrapparat bei Dampfbetrieb, um sodann die Hasse in Karren auf die Bau- 
stelle zu bringen and hier in kleinem Apparaten nachzuhitzen. Ausgiessen 
in Löffeln nach Schablonen bezüglich Dicke und Gefälle, Abstreiebeo, Beetrenen 
mit feinem Sand ('eventuell gefärbt), weil der Kies in der Masse schon mehr 
nach unten gesunken und oben zu ergänzen ist. Bei Dicken über 3«»» zweok- 
alasigön 2 Schichten. Jede Schicht besteht ans Streifen von t^lfi'^ Breite 
quer über den Wag, deren N&tbe durch Bügeln unter An^irsaen neuer Mnaee 
ausgeglichen werden. 

4. Stam^fasphalt. Et wird Asphaltstein-Pulver (c) eaf SO— 150(> er- 
wärmt, um eine zähe Masse zu erhalten, jedoch ohne Bitomen zu verdunsten. 
Dazu dienen Apparate mit Rührvorrichtung, bei mehreren gleichzeitig wohl mit 
Lokomobil-Betrieb, für je ^ 2—i cbm fertige Masse bestimmt. Letztere hat ein 
spez. Gewicht 2,3 fbei dem losen PoWer nur 1,5). Da die Temperatur nur 
langsam sinkt, so bedient man sich in Städten hau£^ stabiler Apparate und 
Kastenwagen zum Transport auf die Baustelle. Ausbreiten in Streiten a 5—6"^ 
Breite mit Ueberhöhung um 30— 40"/o der normalen Dicke. Abstreichen durch 
Lineal auf Bollen, welches einerseits auf dem vorher gehenden Streifen, andrer» 
seits auf einer den neuen Streifen einfassenden Bohle läuft. Hierauf folgt die 
Kompression. Ks dienen dazu Walzen und Stampfen, von beiden aweierlei 
Arten. „Leiebte'* Walten an einer 1>eiebset von Hand gisfuhrt, 0,3—1 1 eebwer 
und 1 P ire/iinesser, geheizt durch Einhängen eines halhzylindrischeii Koblen- 
behälters ins Innere. Diese genügen fftr Ensswege nnd scheinen auch für Falir- 
btbnen geeignet, um in dem noob wdoben Anflsngsrastaade vorsichtig und 

Sleichformig zu dichten. Sodann muss aber ein kräftigeres Verfahren fubsjpri. 
'* sind an diesem Zweck .schwere" Walsen (bis 24 t) angewendet, aber nicht 
immer mit befriedigendem Brfolg, -weil die ErwSrmnnf derselben scbwierig nttd 
im abgekühlten Znslari lo ille Miisse anklebt. Das Walzen musste demnach sehr 
rasch geschehen, bringt es dann aber auch zu starker Verdichtung, s. B. von 8 
mf 6 Dicke. Bedingung nm Walsen ist ancb ein bober Gehalt an Bttomen^ 
indem magerer Asphalt zerbröckelt wird. Gebräuchlicher sind Stampfen und 
»war „von Hand" geführte erwärmte gusseiseme Blöcke i 20 g, regelmässig 

>) PinkeaSmrtt d«i Aaphaltgewente In Dealieilaad; Deutsch« gaetiltBat IttT, ftL 
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fllMT d«r ganzen FlSelie g^brraolit Erlftiger, glefdtlSnmger vnd raaeher wnd 

jedoch ohne Zweifel eirr .^tampfmaschine" arLeiten, welche mit Längen- und 
Qnerbewegnng nach Art eines Laofkrabna die ganze Fläche bestreicht nnd 
mittelst Kurbeln gleichzeitig eine Beihe tob Stampfen bewegt.^) Diese Stampfen 
sind zwar kalt, (Holzende), wfir len aber rermüge ihres stärkeren Effektes aoch 
wahrscheinlich gestatten, dass das Pulver nar auf etwa CO'* erwärmt zu werden 
braucht, also Heizmaterial zu sparen and das Verdunsten von Bitumen zu ver« 
mindern. Der Gebrauch einer Stampfmaschine kommt aber oft mit Verkehrs- 
läcksichten in Widerspruch und ausser dem scheint die Leistung hinsichtlich 
ilumr Gute hinter derjenigen von Walzen zurück zu bleiben. lOalier hahen 
Stampfmaschinen bisher nur vereinzelt Anwendung gefunden. Genau genommen 
mass nach der Kompression immer noch eine geringe Ueberhohung über 
die normale Dicke vorhanden sein, welche letztere schL'esslich erst durch die 
Einflüsse des Verl^phrR erreicht wird. Dnroli dieaa letaterem wird Asphalt mit 
der Zeit hürtcr und dichter. 

Wo der Umfang einer Arbeit gering ist, ßaum fehlt, Geruch vermtedan 
werden soll, der üntergnmd noch feucht ist, werden fertige Platten aus 
Chissasphalt oder ans Stampfasphalt verwendet, 10 — 00«« Seitenlänge, 2 — 6 sta(k. 
Wo möglich Anwärmen durch die Sonne oder in heissem Wasser. Die Fugen 
swiacben den Platten werden entweder mit heissem Ifaatix anageatriehen cder 
ledigliek durch den Verkehr gedichtet 

5. TTnterlialtvng. Termoge der Kompression ist Stampfasphalt wider- 
standsfähiger als Gussasphalt gögen Eindrücke, eignet sich 'lal er besser für 
achwt;ren Verkehr, welcher in der That hei guter Herstellung keinerlei Ver- 
tiefungen erzeugt. Knr hti an reicMiehem Bitmncngehalt oder nei zu geringer 
Dichtung zeigen sicli Sjvnren von Pferden und Kadern. Als einzelne Fehler 
können bei Asphaltbahnen Verschiebnjxgeo, Wellen, Hisse, Schlaglöcher vor- 
kommen, Ihetla in Folge dea Erweiehena dnreh Sonnenaeketn, tihefla beim 
Dürnharheiten fr* rudnrtirjpr X 'rper (■Steinch in) unter der Oberfläche. Die be- 
treö'enden Stellen werden streifenartig oder in polygonaler Form herauage* 
icluiitten, anfgebroehen vnd dnreh friaehea Hiateriiu au die Dieke der henaäi- 
harten Flächen ersetzt. T?ri Mulden mag es auch- genügen, dir. Oberfläche 
mittelst Kohlen auf Blechplatten zu erwärmen, dann aufzurauhen und nun 
mit einer neuen dünnen Schicht zu bedecken. Derartige Arbeiten laaaen aieh 
rasch, ohne erhebliche Tertphr<?<'f»"rungen (etwa Nachts) ausführen und ge- 
lingen 80 gut, dass eine Asphalt bahn stets „wie neu^ aussieht. Natürlich aber 
bleibt ein allmähliges Abreiben der Oberfläche nnvwmeidlieh, wclekea die* 
selbe fibrigens nicht immer gleichförmig, sondern auf den vom Verkehr vor- 
zugsweise benutzten Streifen stärker als auf andern angreift. Auf stark be- 
fahrenen Strassen in Paris und London betrug die jährlidia Abnntanngr 2 — 10mm. 
Sobald die Diokf» von Fahrwegen bis auf 20, von Fusswegen auf 5""" reduzirt 
ist, mnsB dte Aspbaitscbicht vollständig erneuert werden (ähnlich dem Umlegen 
von Pflaater). Zu dieaem Zweck mag eine Straaae oder ein SlranaiuMta in 
Strecken eingetheilt sein, welche nach einem gewissen Turnus jsur Erneuerung 
gelangen (in Paris nach je 15 Jahren). Um Asphaltbahnen stets in gutem Zu- 
stand zu erhalten, muss sowohl dat Flick verfahren als daa Emenerungsver« 
fahren befolgt werdeni wobei inunerhin der Nachdruck mehr auf das eine oder 
daa andere gekgt werden mag, wie dies auch bei der Unterhaltung von Maca- 
dam die Frage ist. Wo sorgfältig einzelne Fehler verbessert werden, schiebt 
Bich die Gesanunternenerong weiter hinaus, manchmal aber (namentlich bei Fusa- 
wegen) kümmert man sich wenig nm kleinere IHngel nnd erträgt dieaelben, bin 
eine grosse Fläche umgelegt werden mnaa. Es ist nützlich, Neubau und Unter- 
haltung von Aaphaltbahnen einem nnd demaelben Unternehmer zu übertragen, 
indem aadnrek die efeherete Garantie ftr gute Arbeit erreicht wird. In Berlin nat 
dar Unters eh nj er i!ic T^ntcrhaltung während der ersten 5 Jahre nripn^irnltlich zu 
beaorgen, während der darauf folgenden 15 Jahre für eine feate Vergütung von 
0,5 Jk für 1 qm nnd Jahr. 



1) KrDudung yoD Prof. Ptetricli in Berlin, D.R. P. 16422. Abbildungen dieses, sowie <ier 
anden ang«faiirt«ik Apptnte dar A*pb»lt*T«ehnlk bei Olvlilrk a. O. 
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y» Kosten. 

Zahlreiche Angalten über die Kosten der Befestlgirng und ünterhaltttng 
Btädtischar Strassen sind innerhalb folgender Grenzen für 1 4m enthalten. Dabei 
ist aach Chanssirunf^ mit aufgenommen, deren nähere Beschreibung für Fihf^ 
wege, Beitwege und JB'natweg« sich im Abschnitt Landati-aien findet. 



' Fnkrweg. 


FjBiBweg. 


Herttellnng 

einschl. 
Unter- 
bettnng. 


Jährliche 
ÜBter- ! 
iiuraii^» 


Herstellang 
einschl. 
Unter- 
bettanff. 




0,2-1,4 




4-20 


0,2—1,0 


3-8 


2-14 
7-16 


0,1—0,5 
0,2-1,2 


5-20 
4—8 

4— 6 

5— 10 

_ 

4-9 


12—21 
30—36 
11-24 


0,5— &,0 

0,5—1,2 


2—10 


0,4-8,0 


0,6-2 

1 



Aeihenpflaater I. Kl. auf ChauMirang 

•dar Balott . 

Beihanpflutor II. El. anf Eiaa oder 

Band 

Mosaikpflaster III. Kl. auf Kiea oder 

Sand . 

Steinplatten 

Klinker, Keramit . 

Beton 

Thonplatten, Cementplatten. . . . 

Holzpflaster auf Betmi^) 

Ei^enpflaster 

Aäphult 

Chaussirnng (einfädle fiekieanng bis 

Packiagenbaa 

PraiB-SkalflB ans einsehien Stiidten imd deren Ümkiela fir l^m Fahrweg: 

Karlsrnke: Wa^kenpflaster auf Sand » . . . 2 — 3 

Ktiiliänpäaster, Sandstein auf Sand , • • • . 4 — 5 
„ Granit, Propbyr anf Sand . . .bis 10 

SUttgart; Beibenpiaater, Liaskalk anf Kies 7—10 

„ MelaphjT „ „ 12—13 

„ Granit „ „ 18—17 

Frankfurt: Reihenpflaster, Melaphyr, Basalt, Granit auf Sand 10—17 

Holzpflaster auf Beton 14—17 

Stampf asphalt auf Beton .16—18 

Berlin: Feldsteine (Mosaikpflaster) in Sand. ...... 6 — 10 

Kopfsteine, geringes Schiebepflaster in Sand . . . 10 — 15 
Reihenpfläster, Porphvr, Granit: 
III. Kl. FuHsfläche = 2/3 Kopf auf Kies 15—16 



= V5 



Kies od. Schotter 17—19 



Ii 

I. „ „ ^ « „ 8cbotterod.Beton 23—25 

Stampfasphalt anf Beton 16 

Holzpflaster auf Beton 14 

Zum fiaaaiiellen Vergleich verschiedener Konstruktionen sei: 
A Anfirand des Neubaues, 
B „ n Umbaues nach je m Jahren, 

C f, der jSbrHeben TTnterbaltung (kleinere Fehler), welche allerdings 
während der Zeit ui von Jahr zu Jahr etwas wachsen, aber hier als kon- 
stsnter Durchschnitt gelten mögen, 

i Zinsfoss, jetst 0,04. 

In mehren Stidten (a. B. Berlin und Wien) dient nun die Summe (— + 
Sur Benrtheilnng. Dies ist in der That der mittlere Jahresaufwand im Budget 



la Amerika koalet die HenteUang von Hokpfiaster »tif Bobl«n oder Sand 4— <8 M. 
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einer grossen Stadt, wenn die ersten Änlagekosten des Strassennetzes "bereits 
gedeckt sin l v.u>\ hinsichtlich der Umbaaten eia Beharruacszustand mit regel- 
mässigem unuis eingetreten ist. Zum speziellen Verbleien zweier Konstrak- 
tionen würde aber diese Methode trügerisch sein. Ancn die gewöhnlich dahei 

femachte Annahme B = A ist iin<:;^enaa, indem doch hei Umbaaten die Unter- 
ettuDg liegen bleibt, uod das Altmaterial nicht ganz werthlos ißt (alte PflMtfr« 
steine so Schotter, alte AsphaUtmuse mm Wiedereinschmelzen taaglich). 

Andere Bentahflititfndiiiiini^cii verschiedener Befestigangsarten gehen aas 

von dem Betraor: A i H h C, wo hei einem Svatem kontinuirlicher Unter- 

" m 



(2) 



Haltung (Chaassirang) B = o aher C am so grösser. Aach dies erscheiDt nicht 
korrekt. Vielmehr mass, IhnHdi wie es hei der Unterhaltniif von Eisenhaha- 
gleisen geschieht, ein E rn e n e run frs f n n d ano^enommen Htp?. fingirt) werden, 
in welchen jährlich eine gewisse „Kuckiagc" auf Zinseszins gelegt wird, um 

Dach m Jahnn die Snmaie B b«rait an haban. Hienach ist dia mittlara Jahna- 

7? i 

aaagabe oder i,ewig« Renta": J^Ai-^- .- . . — 7-^ C and difg^^S* Eon- 

atraktloii die beate, bai walebar J am kleiaatea aasfiUt. Et ist nan bei: 

w 10 20 50 100 

(l + t)"»— 1= 0,48 1,19 6,11 49,5 

(^) (14.j)a-l - ^»'^^^ O'*^ 

(4) 0^1 ' 0,05 0,02 0,01 . 

ReOia (9) entspricht dem Yerbältnisa swiaehan den. beiden ersten Gliedern 

Bi 

Ton «Tidlmlich Ai . — v ; demnaeli kann bei Konstraktionra von lanrnr Dauer 

(sebwaoher Yerkenr| Fasswege) dieB1l<Alage gegenüber dem Zina des Anla|;e- 

kapitals vernachlässigt werden. Falls dann etwa aach noch das dritte Glied 
von J, die l{iofende Unterhaitang C gering ist (Steinpflaster und Asphalt), so 
mag bloa der Nenban-Anfwand A beim Vergleich iweier Kenatmkuenen eot- 

Seheiden. 

Aus den beiden Reihen (3) und (4) erkennt man den Fohler, welcher ent- 
B Bi 

steht, wenn man • statt 7 rechnen wollte, it-rselbe i^t allerdinjrs 

hei starkem Verkehr (gf^ringe Lebensdauer) nicht sehr erheblich, bei schwachem 
Verkehr aber keineswegs gleichgültig.') 

Bei einer ZLililenrechnang sollte nun eine bestimmte spezifische Frequena 
zagrande gelegt werden, um bei gleichem Verkehr die Eigenschaften ver- 
aeniedener Aonstniktionsarien klar zu erkennen. Lieder liegen ebenso wenige 
Erfahrungen nber den Finflusa des Verkplirg a if f^i-^ T>ai;frhaftigkeit eiiios ge- 
wissen Materials, als über das Verhalten verschiedener Konstruktionen unter 
gleieken VerkehrBverhältaiasen vor. Schätzungsweise (Berliner and engliaeke 
Angaben) und vergleichswei-^n n 'c^en aber bei einer spezifischen Frequenz von 
100000* (auf 1 Jahr und 1 » Fahrwegsbreite) folgende Zahlen in für 1 qm 
zugrunde geleirt werden: 

A B C m J 

Steinpflaster I.Kl 20 16 0,3 20 1,6 

II. „ 12 10 0,6 10 1,9 

Holzpflaster 15 12 0,8 10 2,4 

Stampfasphalt 18 12 0,6 20 1,7 

Chaussirung 5 — 2,6 — 2,6. 

Kach dem Gesagten dient die erste Keihe A zom Vergleich bei ackwachem 

') NacbDietrich *ind, wenlgstcni bpi Stciiipilastor, <lie AnfwutKle bei den auf einander 
folgenden Hauptreparaturen nicht pleloU ^rruss, sonrifru Bclimeii stufenweise eu, bin Tiel- 
leicht bei dem '6. oder i, Umlegen 'ii<' KostLMi <lcs N' iibAO« eintreten, nnd da« Schema nvtu 
wieder von voru aafiiugt, Von diätem Unterschied soll aber hier abgeaeben, vielmehr etn 
mittleres B angenommen werden, w«ft MneatUdi b«l groSMB «tädtttcbea StfMHoaetM» In 
BebarranftzustaQd genügen wird. 

ni. 6» 
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Verkehr, wobei jedoch wegen WittcruQ^seinflüpsc Holzpflaster und Chaussirang 
schon etwas hölier zu rechnen sind. Jedenfalls kommen hier in finanzieller 
Beziehung nur Pflaster II. Kl. und Chaassirung in Betracht. Als Aharten etwa 
noch Klinker statt natflriioher Steine and Pechheton statt Macadam, welche 
kanm viel theurer sind. Verkehrt erscheint es aher, entlegene Aussenstrassen 

fleich mit Pflaster X* Kl. zu versehen — was freilich meisteoe aaf Kosten der 
ran«T>esTtfer ^sohieht (CITT.) Bei mittlerem Verkehr tritt Ohuisirai^ 
znriick, Pflaster f. und TT. Kl. sowie Asphalt werden etwa gleichwerthig. FIolz- 
pflaster dürlte thenrer bleiben, weil seine Abnatanng nar z. Th. Tom Verkehr 
ftbh&n^ Bei starkem Yerkelir seifft die le'tsHe Spalte, dassPfhuter md 
Asphalt nocli entschiedener vortheilhaft ^nd; dage8;en ist z. B. in Paris die 
Chaassimne auf zahlreichen Strassen der innern SUdt wieder aufgegeben worden, 
vaehdem die Jaluresansgabe sieb als zu tbener erwies. 

Xach derselben wir- i ViPr. ^Tclhinlr sind verschiedpnr 9nrtrn von Pflaster- 
steinen zu vergleichen, wobei es freilich schwierig bleibt, ohne lange Erfahrungen 
geeignete Zahlen für S (7m einzmelieB. Im aUgemeinen ma; man, je nach der 
Gr;;s-;i' ile? Verkehrs, annehmen: B = 0,8.4 hig 0,9 ^. C~0fiO2A bis 00? .}. 
Angaben für m 8. in Dl. am Schlnss. (Vergl. im übrigen S 71 ff in Hfilfswissen- 
scuften L) 

Tl. Sonsllg-e Terglelcluipniikte« 
1. Aufwand an Zugkraft. Durch Verminderung von Unebenheiten und 
Stössen erzielt man Ersparnisse am Ilufbeschlag, in der Abnutzung von Pferden 
ud Wagen, welehe s. B. für Berlin 1877 auf über 3 Mill. Mark geschätzt 
worden sind, wenn man das bisherige geringe Pflaster durch ansg^ej'eirhnete 
Konstruktionen ersetzen würde. Ebenso wichtig istdie Verringerungder A nzahl von 
Zngtbieiea, welche durch folgende Widerstand s-Koettnenten dargeatellt wird, 
beaogen auf Güterfuhrwork im raschen Schritt bei wagrechter Strasse: 



Beates Steinpflaster . 0,01—0,02 

Ordinäres Steinpflaater 0,02-0,04 

Holzpflaster 0,015—0,02 

Asphalt 0,01—0,015 

ChaaMuniiig, ausgezeichnet und trocken 0,01—0,02 



„ mittelgut, etwas Staub und Koth .... 0,02 — 0,04 
„ in geringem Zustande oder schmutzig . 0,04 — 0,08 

Iliernacli ist Asphalt am besten, im Durchschnitt noch hesser als vorzug- 
liches Steinpflaster, so dass aas seiner Einfühmne für alle Hauptstrassen des 
Lastenverkehrs viel ereparl werden könnte. Bei Nebenstrassen tritt ans gleichem 
Grunde, r ^v- rrr-n gerinrPrer Anlagekosten Chaussirung in die Reihe, nament- 
lich im Vergleich za ordinärem Steinpflaster. Dieser Vorzag des Asphalts 
kann Jedoeh bei starker Hitze dnreb firweiehnnf aufgehoben w«rden; XTnan- 
ndunlichkeit für Fahr- und Fussverkehr, daher Klima zu beachten.! 

Bei schnellem Fuhrwerk wird mehr die Geschwindigkeit als die Zag- 
kraft der Thiere ansgenntst «ad kommt es namentlieh aneh Sekn Anafehen nnd 
Tnben an anf: 

2. Sicherheit des Verkehrs. Dieselbe ist im allgemeinen ^leichhe- 
dentend mit Schonung der Pferde beim Anhalten und Anziehen, Vermeiden von 
Angstgefühl und Unfällen. Um diesen für die Oekonomie rl^s Fuhrwesens sehr 
wichtigen Gegenstand zu beurtheilen, wäre dem Strassen tecbniker eine ähnliche 
Kenntniss der Betriehskräfte 7u wiinschen, wie m&n sie bei dem Eisen bahn- 
techniker verlangt Auch der Thierschutz kommt dabei in Frage.^) Bis zn 
einem gewissen Grade verhält sich die Sicherheit gegen das Stürzen der Pferde 
eotgi^nffeietet anm Aufwand an Zugkraft (Einflnss der Fugen nnd Hervor- 
ragungen). Zwar zeigt die Statistik der rrtfälle in den eTO«iRen Städten 
schwankende Ergebnisse, wie es bei verschiedenen Verhaltnissen von Klirra 
nnd Witterung, von Geschicklichkeit der Kutscher nnd Pferde nicht anders 
sein kann. Im allgemeinen aber ist insbesondere Asphalt ala gefahrdrohend 
erkannt. So erfolgte bei den Fahrten der Berliner Feuerwehr in den Jahren 
1881—64 anf Steinpflaater 1 Stnn naeh je S266-8294ha, mt Aaphalt naeh ja 

1) A]>himtlnia Im Woelienblatt fVr Bankmid« IWT, MM. 
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144 — 328 (Jalirei-Durciischnittazahlen) für die Berliner Pferdebahnen ist 
Asphalt zwischen den Schienen gelegt bwaite aasgewechselt bezw. ansgeschlossen. 
(E IX.) Die Beobachtungen in London aas 1874 haben folgende Weglängfln 
iu km ergebeo. nach welchen durchschnittlich 1 Starz geschah: 





TrocIceD. 


Feucht. 


Nass. 


Mittel. 


Steinpflaster .... 
Holzpflaster .... 


126 
1040 
359 


270 
310 
210 


865 
695 
30d 


212 
531 
807 



Lifolge deasen sind hie nad da Bestrebungen aufgetreten} die Asphalt- 

bahnen wieder abzaschafiFen oder wenigstens sie ri1?fln. wa« a^pr auf die 
Dauer wegen Abnutzung der Rippen nicht Lült. Aueli den i'ngeu 2, wischen 
Asphaltplatteu (DIV 4) wird ein günstiger Einänss zngeeciirieben. Ander- 
seits hat man auch die Ursachen der Gefahren besser kennen und zu ver- 
meiden gelernt. In dieser Beziehung sind hauptsächlich folgende Funkte za 
beachten : 

a) Witterung. Stein — namentlich gilt das vom Granit — ist eher im 
trocknen Znstande glatt, Asphalt und Holz im feuchten. Auf Asphalt entsteht 
namentlich bei Nebel, Sprühregen, nassem Schnee aus abgeriebenem Kalkstein- 
palveri JHHit naw. eine schmierige Sohmutzachicht. welche erst bei starkem Begen 
anfweicbt nnd ihre OlStte veriieri Daher 1. B. aas engÜMdie Klima für Asphalt 
weniger zuträglich. Dem Entstehen einer solchen Schicht kann vorgebeugt 
w^den darch eorgföltige Beinigong bei trooknem Wetter. Wo aie bereits vor- 
handen, irendet man nr Toraber gehenden Abhfilüs Sandetreven an, rar völligen 
Beseitigung Begiessen und Abkehren im aufgeweichten Zustande an. 

b) Gewohnheit der Kutscher und Pferde, „Gehenlernen" der letztemi 
Oeichi^ichkeit heim Anhalten nnd Ansiehen, passende Fonnvnff der Hnfb 
stellen sich mehr nrir! mehr ein, verrirrrrrr. daher im Laufe der Zeit die (tc 
ftihr« Die Besitzer grösserer Fahrnnteraehmungen in Berlin nnd London halten 
jetst mit Bezug auf Asphalt die Ersparniss an Zagkraft iBr wiehtig«r als die 
Bteigemng der Gefahr. 

c) Gleichartigkeit aller Strassen ist wichtig, um in einer gewissen Ge- 
wohnheit des Fahre ns zu bleiben. 80 erfolgte bei einer Kompagnie der Berliner 
Feuerwehr, in deren Bezirk nur wenige Asphaltstrecken fielen, 1 Sturz nach 
je 6—35^1», dagegen bei einer andern, deren Wege zu 1/3 der Länge auf 
Asphalt lagen, 1 Sturz erst nach je 300— 2000 (z. Th. günstiger als auf 
Stein). Streckenweiser Wechsel zwischen SteinpflastSET nnd AsphaltblUuien ist 
zudem anch unangenehm für fahrende Personen. 

d) Sehnelligkait. Bei langsamer Gangart ist von Gefahren überhaupt 
wpni^ TM besorgen; bei rascher aber wird dem Asphalt in London ncrh Stein- 
püaster 1. Klasse oder Holzpliuster vorgezogen, jenes bei vorherrschendem Ver- 
Kehr mit (hnnibna und anderm sehweren Fahrwerk, dieses besonders fBr 
leichte Personenwagen behufs Schonung von Lnxaipferden. Eventaeil könnten 
auch Chaussirung und Pechbeton in Frage kommen. 

e) Steigung. Damit ein Wagen halten kann, hört theoretisch die An- 
wendbarkeit einer Befestigungsart auf, wenn das Steigungsverhältniss den 
Widerstandskoeffizienten erreicnt.- Nun sind aber die Koeffizienten der Ruhe 
etwas grösser als die oben angeführten der Bewegung, daher thatsächlich 
Asphalt noch bei Steigungen von 0,02, Holz noch bei 0,04 vorkommt. Auch 
Klinker sind auf geringe Steigungen beschrankt, weil bei Frost sehr glatt. Bei 
Steinpflaster ist durch schmalere Steine, durch Sand statt Ausguss in den Fugen 
ZU helfen. Ueberhaupt ist ein Wechsel in der Konstruktion bei starken 
Steigungen nnbedenuieh, weil hier ohnedies eine andre Gangart einn- 
treten pflegt 

3. Unterbrechungen des Verkehrs. Dieselben treten bei Reparaturen 
em ; aber letztere deshalb zu verschieben würde nur den Autwaud au Kosten 
nnd Zeit steigern. Die rascheste Arbeit gestattet Asphalt, indem unabhängig 
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TonFroatwetter und dem bestehende Pflaster so gat ansapassen, dass eine ordentlich 

unterhaltene Asphaltstrasse stets wie nea anssient. Steinpflaster ist bei ^nter Vorbe- 
reitung zwar auch bald erledigt, verlangt aber entweder eine Sanddecke, welche 
noch «inige Zeit Schmatz veranlasst oder Mörtelaas|niM der Fugen, welcher einige 
Tage znr Erhürtung bedarf, oder Füllung mit Tnecr-Asphalt, 'dessen Geruch 
stören kann. In der City von Londou ist deshalb das Ausgiessen der Fagea 
wieder aufffegeben. Bei Holzpflaster unterbricht das Auswechseln ronBlffekenillir. 
den Verkehr, nicht bloss unter sonst gleichen Umständen öfter, sondern auch 
bei jeder Finzelarbeit auf längere Zeit als das Flicken von Asphalt und Stein- 
pflaster; zudem fällt der Zustand nach Erneuerung einzelner Blöcke erst recht 
ungleichartig aus nnd erzeugt h^^ld neue Fehler. Bei Chaassirung Beschränkung 
auf gewisse Jahreszeiten (FrQhl ng und Herbst) und sofortiges Walzen wichtig, 
daher mehr periodische Unterhaltnn^s-Methode, als ein durchs ganze Jahr 
fortgesetztes Flickverfahreo. Biese fiücksicht auf den Verkehr ist in Städten 
wichtiger, als EostenersperDifi. 

Bei allen Befestigungsarten sind Reparaturen an der Unterbett un g natur- 

femäas am zeitraubendsten, daher auf deren Solidität auch in dieser Beziehung 
eher Wfiih tn legen. AIlerdiBM werden dann Heparatoren tn Waeser-^ 
Gas- u. a r.eituniren um so etörender und kostspieliger, aber dieser Umstana 
sollte dazu veranlassen, Böbreoleitungen anderswohin als unter den Fshrweg 
SU legen. (B III.) 

4. Gerüub Ii. ^'tanb und Geruch. Gerinteh nebst Erschütterungen 
ist für Fahrende, Fassgänger und Anwohner unangenehm, ja schädlich. 
Oera werden gewöhnlieh iBr geräuschlose Straasenbeatigung etwa« höhere 

Kosten bezahlt, die sich durch bessere Vermiethung v-irdpr pinbringen. 
Diese Kücksicht steigt noch vor öffentlichen Gebäuden und neben Promeaaden, 
wohei ea dann abw meistens zweeksässiger ist, eine Strasse auf ganze 
Länge mit geräuschloser Befestigung zu versehen, als streckenweise mehr« 
fach zu wechseln. In erster Linie steht hier Holzpflaster; auf Asphalt ist 
zwar das Geräusch der Wagenräder vermindert, dagegen klappern noch die 
Pferdehufe; sodann folgen Klinker und Chaussirurig; unerträglich kann Stein- 

Eflaster sein, wobei jedoch durch genaue Arbeit, Fugeiiausguss, elastische Unter- 
ige immerbin etwas gebessert werden kann. 

Ferner entsteht von Strassenflächen, theüs durch direkte Abnutzung, theils 
durch Abtrockneu von Koth, leicht Staub, den Lungen schädlich, die Rein- 
haltung von Kleidern und Wohnungen hemmend, allgemein unangenehm. Da 
sus dem Strassendünger organische Reste nutgcftihrt werden (Annahme bis 
lüT llülfte der Masse auf stark freiiuentirten ötrassen), so kann Staub aucti 
wider Aitrtige Gerüche, selbst Fäulniss verbreiten. Geringe Abnutzung und 
leichte Beseitigung von Staub gewährt vor allem Asphalt; doch ist der an sich 
geringen Menge von Stanb eine häufige und gründliche Reinigung zu widmen, 
weil er von der glatten Oberfläche leichter aufwirbelt als von andern Befesti- 

Sngtarten. Sodann folgt Holz- nnd Steinpflaster mit ausgegossenen Fagen, 
mer toleliei mit Sandfogen, auch Klinker, sm staubreicbsten bei gleien^r 
Verkehrsnienge verhält sich Chaussirung. ()b Gerüche, welche bei der Er- 
weichnng von Aspbaltbahnen, Fecbbeton, Aspbaltfugen in brennendem Sonnen* 
tehein entateben, so lästig sind, daet diese KoTstrnktionen in Tet meiden, hängt 
▼on der Oertllchkeit ab. 

5. Wasser ab lau f. Längere Nässe auf der Strasse ist für den Verkehr 
lästig. Bennttt man aber ausser dem Ablanf anf der Oberfläche aneh das SiU' 
sickern in die Fugen, um die atmosphärischen Niederschläge loszuwerden, so 
kann unter Umständen Frost die Hüte der Konstruktion und selbst den Unter- 
grund beoachthei Ilgen. Ansserdem erfolgt daa Eindringen organischer Thaile 
bei Regen in Fo^^en, Untf rirrnnr?, Grundwasser und umgekehrt das Aufsteigen 
fauliger (iase bei Austrocknung. Die gesundheitliche Schädlichkeit von an» 
dichten Eonatrokttonen tritt redt deotlich beim Umlegen gewöhnlichen 
Pflasters zu Tage, wo der Sand zwischen und unter den Siteinen schwarz und 
faulig zu sein pflegt.^) Vortheilhaft sind deshalb vor allem fugenlose Ober- 

1) Beim Auftreten der Cholera in London wurden ttlicbe »cblecht gepflasterte Strassen 
Mig mit einer Erclsriiicht iMdeekt, «D »uflileiseBdo G«e« su Maden, nlt gntem Brfola lOr 41« 
Berahaltung der Luft. 
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fläch«ii, Aspluüt und Chaasaiiang, dann SteinpflAstex mit wwserdiohten Fugen 
«■d uf Beton. Bei einer ChmreBiruDg besleM der Tomg einer dichten, net 

einheitlichen Massf freilich nur für den zuerst auffallenden Regen, während 
bei längerer Daaer des letzteren Aafweicboog, angleichartige Abnatziuig and 
nachhaltiges Eineickem tob Wasser ertolfft Am schlimmsten yerhilt sioli 
IT >1; pfla-ter, welches durch seine hygrosKopische Beschaffen}! pit, mit sriuer 
filzdecke, infolge seiner ungleichartigen Aonntsang und Muldenbildanr ein 
Ibnain fSr fendito nad Umlende organische Stoffs (Dünger, Urin, Holz) da]> 
atellt, daher unheqBMB SB reinigen nnd seltan trocken.^) 

Diese Betrachtung bezieht sich vorznefsweise auf Fahrwege, wogegen bei 
Fusswegen, auf welchen organische Stoffe kaum vorkommen, die für den 
Yerkehr wänschenawerthe rasche Abtrocknung, nicht hloss durch Abfliessen 
und Verdunsten des Regens, sondern auch durch Einsickern erzielt werden 
darf. Es empfiehlt sich deshalb Steinpflaster, besonders Mosaikpflaster mit 
Tielen Pugen, bei genügBBd obeiier Fläche. SteiBpletten, Beton BBd Asphalt 
bleiben länger nass, 

6. Gesammtvergleioh. Kaoh allem Bisherigen hängt die Wahl zwischen 
▼ersehiedenoB Befesti^ungssrten einer Strassen Ton mancnerlei Ertlichen Um- 
ständen ah. Die RüCKsichten widersprechen sich theilweise uud sind auch so 
wenig scharf in Ansatz zu bringen, dass iür Liebhaberei nnd äewohnheit noch 
viel spielranm bleibt. Im aUgemeinen dfiHten fSr die Anwendbarkeit folgende 
Segeln zu leachtcn sein: 

Steinpflaster, von Alters her das üblichste, bleibt geeignet für Geschäfts- 
strasseB rnfttleren Terkehrs, sew^ in mittlerB und kleinem StBdten, wo dae 
Geräusch rrtr.ir^lich ist. Asphalt passt bei schwerem Gü+prvprhphr oder starkem 
gemischten Verkehr, ferner für elegante Strassen nnd Parkstrasaen, aber stets 
nnr hei geringen Steigungen,^) Holz für elegante Strassen ohne allzu schweres 
Fohrwerk, namentlich in feuchtem Klima, vorausgesetzt eine sorgfältige und 
demnach kostspielige Uuterhaltang: Lnxuspflaster. Chaussirang und Fecnbetun 
eignen sich für Strassen in Aussenbczirken, ia welchen BOCh kein starker Ver- 
kehr stattfindet^), vorbehaltlich künftiger BelegBOg mit dgeerbBlterem Material) 
sowie für kleinere loitige Orte. 

Endlich kann man zwei oder mehrere Befestigungsarten kombiniren, wenn 
eine einzelne nicht für alle AnfordrrT^nj^en des Verkehrs, der Oertlichkeit, der 
Oekonomie passen sollte. Hierbei kommen folgende besondere i'&lia vor: 

a) Fnssweg 'IJebergänge hei StntsMBkreBsnngen, behifii besserar 

GangHrkeit und Sauberkeit : Pflast«r oder Asphalt in ChanssimBg, gnte Pflastei^ 
Qualität in gewöhnlichem Pfla&ter. 

b) Einfahrten quer dereb Fnsswege nnd PromeBaden, behufs mehr 
Rnüdit it und Rauhigkeit: Steinpflaster, oder geriffelte FUttCB ia Asphalt, BetoBi 
Macadam; auch Asphalt in Macadam. 

e) Btreifentheilung eines Fahrweges für leichten und schweren, raschen 
nnd langsamen Verkehr neben einander, jeder Art nach ihrem Bedürfniss, auch 
aus finanziellen Gründen, z. B. Steinpflaster verschiedener Qualitäten, Pflaster 
und Chanssirung, Pflaster und Asphalt, Asphalt und Chanssirung. Dabei liegt 
der widerstandshihigere Streifen, welcher den Hauptdienst zu leist enhat, gewöhn- 
lich in der Axe der Strasse. Besitzt die letztere bereits 2 oder 3 Fahrwege, 
so werden dieselben wohl auf verschiedene Arten befestigt, s. Fig. 10—13. 

d) Quadergleise in Pflaster, ersteres zur Ersparniiis an Zugkraft und 
Geräuschlosigkeit, letzteres wegen Sicherheit der Pferde. Italicnische Städte, 
Strassen in London, Fig. 86. Die beiden Qnaderstreifen eines Gleises liegen in 
einem Abetande 1^3 — 1,5 b von Mitte an Mitte; Breite jedes Streifens 40—80; 



') SeUist in AuuTikii wai'lst dlo AbneigUDf gepeti lUi\/. wegen der acliädlK-hcn Qerilcbo, 
welche sich BamtsuUkli bti liölitrin Aller des Pflksters . ntwit k«In. Wasserdichte Fvigen helfeu 
WObl etwas ab; namentlich aber ist auf EinhaltauK' <'iii iht oiu rrlinhc zu s. hon. 

*) Wie begehrt Asphsltbahnen in Berlin sind, itm^ >lle TluitiiitUt-, Qua für las Etafsjahr 
1888/89 eine Iteüio Ton stragRen, welchen Steinpflasteruns /.iigedaoht war, auf Wunsch der An- 
wohner neu« rdinf^'ü zur Aüpfaaltiruni; beiitlmmnit ist. im Laufe der Zeit ifird wohl das ganzo 
Nete der Iliiiipt.HtrasKcn damit ver-^t lioii sein. 

*) In Wien und London »ind jetzt noch 40— &0% Strassen chaussirt. 
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Steinhöhe 15— SO; Quadorlänge möglichst gross. Sorgfältige Unterbettung (selbst 
ÜnteniiftDeraiig jedes Streifens) und gleicnförmige Hirte aller Stücke wichtig. 
Einlet^en liochkantiger Flacbeisen in die Querfugen snll nützlich sein. Fig. 87, um 
die AbnützaDg daselbst sa mindern. Auf Steigungen werden die Quader geriffelt. 
Aveb kommen AsphnltttMifon ttttk Qaader vor. Man legt entweder 1 
in die Rtrassenaie, oder 2 neben einander, oder je 1 zaniichst den Fusswegen, 
wahrend die übrige Fläche des Fahrwegs zum Aasweichen und Halten dient. 
8«hr lehmAle Stnnea werden etwa gans daroh 1 Gleis eingenomme» (Hg. 6.) 
Kreunagen und Seitenansohlüsse auf verschiedene Art, Fig. 88. 

•) Fniswege in Streifen, beienden in der Absicht, dem gewShnliohen 

Yerkehr einen rlntten troek- 

nen "Weg za bieten, ohne 

1.3S ,J dessen liShere Kosten 

auf die gnnse Brette eine« 

Fnsswegs, welche nur selten 
SBSgenntzt wird,ineratreckim. 
Platten oder Klinker neben 
ordinärem Pflaster, ferner 
irgend ein hartes Haterinl 
neoea oder vwiieben Be- 
kieiug. So findet man in 
TielenStädten 1—2 m breit« 
Streifott «m Platten oder Aa- 
phalt zunächst den Häusern, 
bei Asphalt wohl noch ein« 
Einlksrang mit Steimeliwel- 
len. In Paris 2 — 5™ breiter 
Asphaltstreifen auf Prome- 
naden, oft aveh Affpbaltweg 
neben den Häusern mit klei- 
nem Absatz gegen einen be- 
kieeten Fnaaweg, Fig. 8, 21, 
ebenso auf breiten Fusswegen 
in Wien. In Hamborg Ze- 
mentplattea als 1 S ■ 
breiter Mittelstreifen avf den 
Wailpromenaden. 

Aveh Oat mid Wmer- 
röhren können eine Theilung 
der Fusawege veranlaasen, 
«m «atweiehendei Gas oder 
Vaiaer tnf dem kürzestem 
Wege in die Atmosphäre au bringen nnd nicht erst unten ^eb anabreiten zu lassen. 
Zv diesem Zwecke eignet sieb dnrebllasigei Steinpflaster und ist um so notb- 
wendiger, wo der Fimr\veg undurchlässig, z. B. rait Asphalt befestigt ist. In 
Berlin wird anf breiten Fasswegen ein 2 >» breiter Streifen von Crranitplatten 
Torgesehrieben, daneben aber jedeaialls ein mindestens 0,6 « breiter Streifen 
von Mosaikpflaater; daher sind dort mancherlei Kombinationen zu sehen. 

f) Musterung anf Plätzen. Aus finanziellen Gründen werden oft die 
vorherrschenden Fahrlinien durch bessere Befestigung ausgezeichnet, aus 
bj^enischen Gründen Standplätze von Märkten und Droschken besonders 
wasserdicht konstruirt, endlich aus ästbetisoben Backsiebten Linien nnd Fliehen 
in verschiedenen Farben gewählt. 

YII. Binnen. 

Auf städtischen Strassen, in welchen fast immer Fahrweg und Fusswege 
gefordert werden, giebt es nach Fig. 89 vier Müglichkeiten für die Ent- 
wässerung der Oberfläche mittelst Rinnen: 

a) eignet sieb für landwirthscbaftliebe, gewerbliche Strassen nnd 
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öffentlichen Gebäuden, um mit Wa>ceQ anmittelbar anfahren zu können. In 
Ältern Stadttheilen noch za gehen (Karlsruhe, Stattgart u. a.) aber allmählich 
abgeschafft, um den FassverkehrJlMaMr sa sichern nnd um die Einneabieite 
als Verkehrsfläche zu gewinnen. 

b) in schmalen Strassen, in italienischen Städten (etwa zwischen den beiden 
Streifen eines Qnadergleises) gebräuchlich, sei es mit oder ohne Pusswege; die 
Sinne muss aber doppelt so viel Wasser föhren, als wenn sweiseitig vorbanden 
und lässt Schmutz gerade in der Haupt7erkehrsllnlH Hegen, 
f * c) Trummen mit 2 steilen Wänden, gefährlicfai hässUch und ungesond 
(froherer Zustand von Berlin n. a.). Erträglich^ ja «rfrenlieh kum die AnoMAUur 
teis, wenn die BtnnMi stete von frischem und frostfreiem Wasser durolupul 

and eventuell mit Gittern bedeckt Irer- 
den (Freibnrg, Bentlingen, Bern, Goslar.) 

d) normal für städtische Strassen. 
Doch kommt auch einseitiges Quer- 
gttftlle Tor« wo iMseere Gelegenheit, 
etwa am Wasser oder an Abh angen. 
Ferner mehrere Absätze bei Luxus- 
stnssen. Fig. 12 — ^25, hier aber auch cn- 
weilen Flachrinnen statt der Absätze, 
wo Baumreihen bereits Sicherheit für 
Fussgänger geben. 

Das Qaerge fälle von Strassen 
richtet sich nach dem ürade der ülätte 
ihrer Oberfläche und nach ihrem Längen- 
gt-nüle. (hei erheblirlip"! Lüngengeialle 
1— 2*^/0 weniger ais auf wagrechteu 
Strassen). Behufs Sicherheit des Veir> 
kehrs nnd Schonung der Pferde ist ein thunlichst geringes Quergefällezn wünschen, 
wie es eben zum Wasserabfluss unbedingt erforderlich ist. Alle bekannten 
Yonehriften sind zwischen folgenden Grensea entlialten: 

I'ahrwege mit Steinpflaster 0,02 — 0,04 

„ „ Klinkern oder Holzpflaster . . . 0,015—0,03 

„ „ Aspbaltbahn 0,005—0,02 

„ ,j Chaassirang 0,03 — 0,06 

Fasswege mit Steinpflaster 0,08 — 0,04 

„ dichter Decke 0,02 — 0,03 

Das Qaergefälle ist gleichförmig über die Breite durchzuführen, so dass 
dae Profil gerade Linien entiiSIt. Ben Fahr\v e<r zu „wölben** Terlangsamt den 
"Wasserablauf, wird aber aus leicht erkennbarem Grunde gewöhnlich durchgeführt. 

Die Höhe des Absatzes zwischen Fahrweg und Fassweg kann bei 
Strassen mit LKngengefälle gleichbleibend 15 «» sein. Bei wngreehten Strassen 
muss sif wrphseln und demnach auch das Quergefällc des Falirwe^'s, uin den Binnen 
Längengefälle zu ertheilen. Für das letztere ist mindestens bei gewöhnlichem 
Pflaster 0,01, bei glatter Herstellung 0,005 ^preussische Regel), ftnssersteii 
Falles 0,0015 (I^prlin) zu wählen. Die Absatzhöhe bleibe möglichst zwischen 
10 und 18, äuäseräten Falles zwischen 5 und 22 Wie das Längengefälle der 
lUnne einzurichten, riditet sich ausserdem nach dem System der Entwässerung. 
(S. den Alsrhnit*: Reinigung und Entwiisscrang der Städte.) Bei unterirdischer 
^nalisation werden die Einlaufe so zahlreich angeordnet, wie obige Grenz- 
zahlen wfinsclienswerth machen, aber möglichst auch so, dass das Wasser in 
den Rinnen nur gradlinig, nicht um Ecken zu laufen hat. Deshalb legt man 
hei ebenem Gelände die Sattelpnnkte an die Strassenkreozangen, und Nvird 
biemit der weitere Vortheil erreicht, dass den Fassgängern trockne Uebecw 

5änge gewährt sind. Es erhalten dann rechteckige Blöcke von massigen 
.bmessungen Einläufe in der Mitte ihrer Seiten: hei grossen Abmessungen 
mehrere längs derselben vertheilt. Der mittlere Abstand der Einlftnfe betagt 
in verschiedenen Städten zwischen 30 und 90™, meistens 40—60 "». 

Auch, bei geneigtem Gelände, wo der Eiune längs eines Blockes ein- 
seitigaa OeAUe n Theil wird, sollte der Eislauf nicht anf die Strassaakrenanag 
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selbst, sondern etwas vor dieselbe gelegt werden, am zwischen den Fnsswegen 
trecken hinüber za kommen. 

Form ond Material von Binne und Absatz ergeben sich aus Fig. 90 (vgl. Fig. 82, 

83). Unmittelbarer AnschlnM des Qucr^efälles der 
Strasse an iUn Absatz n ist zwar einfach, 
schafft aber kein eigentliches Einnenprofil, so 
data sieh das Begvnwaiter mehr Uber den Vkhr- 

wee^ ausbreitet. In h ist das Quergefälle gegen die 
Rinne verstärkt (nach einer Karve) nnd sohliesst 
nwdhnlieh miteinein «ehmalen wagrechten 8trei> 
len an den Absatz an. Nar darf die Qoernieranif 
nicht so stark werden, daas anfahrende Wagen 
beinahe nmüiUen, wie et in meaehen Stießen 
zu sehen ist. Die symmetrischen Profile c 
und d fassen noch etwas mehr Wasser, sind 
aber für den WagenTerkehr nnd für die Reini- 
gung nnbequPTner, daher wohl nicht so zweck- 
mässig wie 6. Wegen der Billigkeit wird aach 
wohl die Form e gewühlt, wo die Kante oft 
nor dnrch eine stlrkcre Pflasterateinreihe ge- 
bildet ist. 

Die Kinne besteht im allgemeinen ans dem- 
selben Material wie der Fahrweg. Nur da 
wo der letztere mit schlechtem Pflaster oder 
Cbaassirung befestigt st, erhält die Kinne in 
der Kegel auf 30 — 60 Breite ein glätteres 
und besser za reinigendes Material: gutes 
Pflaster 6, Steinplatte anch Asphalt. 

Für Kandsteine eignen sich Oranit, Lava, Kalk- 
stein, Sandstein, möglichst hart nnd in langen 
Stücken. Qaerschnitt a mag für Promenaden 
n. dgl. genügen, sonst entweder hochkantige 
Steine b mit 12—15«» oberer nnd 16—20«^ 
unterer Breite oder Quader c und d mit 25 bil 
33 cm Breite. Sorgfälltig za anterbettea, event. 

natermanem* 
^'«•"* Einfahrten 

vom Fahrweg 
in die Himer 
werden nach 
Fig. 91 auf ver- 
aehiedene Art 
konstruirt. Vor- 
pflasterung a 
vor dem Rand- 
stein unter- 
bricht Verkehr 
und Wasscrab- 
lanf. Einschnitt 
b (geriffelte 
Qoader) steil 
fürs Fuhrwerk 
und gefährlich 
für Fassgänger* 
Maidenartige 
Vertiefung c in 
der FasBweg- 
ebene, etwa mit 






<V>A — 0,05 Steieung bis nun Hanse, ist fir Fnssgänger lästig, bei CHatteie 
•elbtt geObrlich. Ueberbrieknng der Binne, deren Profil im weimitiicheii 
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durchgeführt wird, dürfte am zw«ekiii8s8iff>ten teis; die hetreffende Platte aas 
kräftigem geriffeltem Blech, eventuell mit Leisten verstärit, kann nach d anfge* 
nonuaen, nach e umgelegt werden, am die JBinne zu reinigen. Wenn die Einfahrt 
•eltan Mnntik wird, eignet lidi Mck eine üeberbrttcEimg «td hoc, entweder 
mit Blecbplfttt«^ oder mit Helshohle. 

Till« Blume ind ZvMSr. 

Auf Ftrisseu stehen Bänme unter wesentlich andern — und zwar verderblichen 
— Einflüssen als im Wald, Square oder Garten, bedürfen daher bei derPflanznnff 
wnd ünterhelteiif betondere SorgJUt, welebe ibnen leldinr kefneevegs fibecefl 

zu Theil wird. Die wesentlichsten Gesichtspunkte, welche jedoch gftrtiieriecbes 
Yerständniss zu richtiger Anwendung erfordern, sind folgende.') 

1. Stellung. Auf dem Fahrweg (s. Fig. 7 a) stören Bäume den Verkehr 
imd des AslkbiMi am Fassweg, werden daher selbst leicht beschädigt. Auf 
Fnsswegen soll womöglich Ii" Abstand von der Kr\Tite eingehalten werden, da- 
mit der stärker werdende Stamm nicht die Bordsteine binans schiebt j besser sind 
bis SU 2 m, falls die Nähe der Häuser solches zulässt, weil dann der Streif«! 
swischen Baumreihe und Kantensteine zum Geben bequemer bleibt. Neben 
flachen Rinnen (ohne Absatz), wie s'e häufig auf Promenaden vorkommen, 
ist geringerer Abstand, B. (.\b^ zulässig. Zwei Baumreihen sollten mindestens 
QjQ 4 m von einander entfernt sein, ebenso die Abstände nach der Länge 5—10 m 
betragen, mit Bficltsiebt auf schöne Entwicklanf der Kronen. Für den Anfang 
wird zuweilen eine Keibe dicht gestellt, am bald etwas Sobatten sm bsbeSt aber 
später jeder zweite Bantn wieder entfernt. 

2. Gattung, ätädtisches Klima ist vermöge der starken Wärme- Anziehung 
and Ausstrahluni^ anf «ad zwischen Steinflicbea einem Steppen klima zu ver- 
gleichen. Es kommen stärkere Extreme in den Temperataren vor und weniger 
Feacbtigkeit in Luft und Boden als ausserhalb aer Stadt Dazu die un- 
günstigen Einflnsse von Zugwinden, TMrdorbeiier Laft, Ungeziefer. Unter 
allen Baumgattungen eignen sich daher nur wenige, um trotzdem rasch Schatten 
zu geben; am besten verhalten sich Ahorn, Platane, Kosskastanie, Silberlinde, 
in zweiter Linie Ulme und gemeine Linde. Die Bisme sollten nicht aus dem 
Walde kommen, 'vcil der klimatische TTnterscbied zu gross sein würde, sondern 
aus besondern Baumsckuleu und zwar erst im widerstandsfähigem Alter von 
10—15 Jabren. 

3. Bnlt'D. AnschüttungPii un ! sonstiges gemischtes Strasaengelände sind 
darob fruchtbaren Boden (^Hnmnsj za ersetzen, in einzelnen Graben oder in 
dirchlaafsiidem Graben« Die Ifasie mnss genügen, dass die Banmwanela erst in 
höberm Alter in sterilen Boden gelangen; daher Tiefe 1 — 1,5 m, Grabenbreita 
bezw. Grobenweite bis 2,5—3 m, d. i. etwa bis 7 für 1 Baum, ^in Vorortstrassen, 
Landbavastrasseii, Promenaden mögen (wie bei Landstmssen) 0,5—1 ■ Tiefe nnd 
1 — ? Weite genügen, weil die Bänme lii^ r kräftig anwachsen können, ehe 
etwaiger städtischer Charakter eintritt. Düngen der Bäume ist nützlich (Strassen- 
dünger), aber nidit sa fibertreiben. 

4. Verbindung mit der Atmosphäre. Das Bednrfniss der Bäume, 
dass Luft an ihre Wurzeln gelangen kiJnne, wird durch die Strassenbcfestigang, 
bei welcher gerade Dichtigkeit zu er&treben ist, gebindert. Selbst bei 
Cbanssirung und auf festgetretenen Kieswegen ist dies in so hohem Grade der Fall, 
dass iiirtn bedanern muff», wie Bäume on unmittelbar hinein gepflanzt werden 
bezw. lieiüus wachsen sollen. Das einfache Hiilfsinittel lesteht in sog. Baum- 
scheiben, d. i. offen gehaltene Erdflächen, quadratisch, kreisförmig oder an 
die Bordsteine arschliessend, Fig. 92, mit 1 — ^2» Breite bezw. Durchmesser. 
Gemeiniglich etwas vertieft unter der befestigten Fnsswegfläche und gegen die- 
selbe eingefssst durch Quaderschwelle, Backsteinschwelle, Pflastoi-streiten, Flach- 
eisen, gegen Eiesflächen auch wohl nur durch einen Easenrand oder Erdwulgt. 
Wo man die Fläche nicht opfern, sondern für den Yerkelir erhalten will, wird 



') In dem Abschnitt Uber Laudstras^ea sind Baumpflanzungsn «o au»f<ibrlicli behnndelt 
daa tu tieb Ucr vüikt nur vn EigSnittiif en fSr ttldllaeli« VerUntDi«« hmndelt 
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die Banmst'lioibe mit darchbrochenen Gitterplatten bedeckt, welche fär dflll 
(künftig stärkern) Stamm ein entsprechendes Loch offen lassen, Fig. 93. 

Amt auch unter dem Boden kann der Lnftsstritt erleieliterl werden: Der 
Klotz fruchtbaren Bodens wird seitlich und an der untern Fliiclie auf 10 bis 
20 cm Dicke mit Kies, Schotter oder Schlacken nmgeben, i. B. 3 für 1 Baum. 
Zweekmifsig sind noch Kiesgraben iwitehen den einselnen Chnben, falls nieht 
ein durchlaufender Baumgraben hergerichtet ist. 

&. Bewässerung. In Städten fehlt die Wasser sammelnde Decke TO» 
Lavb nnd Schnee, aveh ist die Regen avfaehmende Btomseheibe nur klein, da> 
xn der Untergrund mannichfach durch lockere Beschaffenheit, durch Kanali- 
sation n. a. Böhrenleitongen drainirt £s mass daher kunstlich nachgeholfen 
werden. Yerkehrt wftre es aber, täglich ud massenhaft kaltes Leitangswaiser 
in Terwenden. Dom der Boden^wärde dann zeitweise übersättigt, leicht ver- 
schlammt und die Zirkulation von Wasser nnd Luft 
allmiUich. gehemmt Meistens genflgt das Qiesswatier 
der Strassen, welches nur an trocknen Tagen aufgebracht, 
warm und frachtbar wird, ehe es an die Bäume gelaijrt 
nnd in den etwas rertienai Banmseheiben sieh sammelt 
um Von da aus zu versickern. Damit die Scheibe nicht 
verkrustet, was bei Sonnenschein und starker Wassermeng« 
eintritt mnss inweilen aufgelockert werden. TTebrigena 
ein allmühliges Zuwachsen und Verstopfen des 
Baumes unter einem (xitter nach Fig. 78 nicht, 
so lange Lockerheit bleibt. 

Vortrefflich ist das Belegen der Baum- 
scheibe, deren Durchmesser dann wohl auf 
3 — 4» gesteigert wird, mit Basen, welelier 
stets locker bleibt und Giesswasser festhält. 
Die Scheibe wird oft als Bank etwas über 
der Wegfläche «rhSht. Ueber einem dnreh- 
laufenden Baumgraben entstehen durch solches 
Belegen mit Basen schmale rechteckige Beete, 
unterbrochen durch Qneihrege. 

In Paris ist untfttirdische Bewässerung 
nnd gelegentliche Kntwisserung durch ein Nets 
▼on DraniirOhren Tersneht, welches som Pflllmi 
mit der Wasserleitung, zum Ableiten mit den 
Kanälen in Verbindung gebracht wird. Dies 
scheint aber nieht gut sa kontroliren. In 
Sqnares nnd Parks wird unter Umständen ein 
eigenes Eöhrennetz mit zahlreichen Hydranten, auch wohl mit Hochreservoir 
inm Yorwlrmen des Wassers an der Luft, hergestellt. 

6. Schutz (regen Gas. Undichte Rühren und dichte Strassenflächen ver- 
ursachen weite Verbreitung von Gas unter dem Boden. Stellen, wo täglich 
O^ebm entweicht, sind nicht mehr sn entdecken, Entfernungen tob 10» selbst 
mitcr lockerer Oberfläche leicht erreicht. Gas ist schädlich, ja tödtlich fär 
Bäume. Zum TheiX mag obige lockere IJ mhiUjqng d es %u*"^Vt^*g helfen, das 
Gas an die Atmosphäre zu fingen, ehe es dieWnrzeln erreicht. Dem ähn- 
lich stellt man für das unter einer dichten Oberfläche (z. B. Betonbettung) ab- 
gesperrte Gas Auswege her mittelst senkrechter eiserner Lüftnngsröbren. Zweck- 
missiger noch ist es, die GasrShren selbst mit Kies zu nmgeben nnd in ge- 
wissen Abständen (etwa über jeder Eohrenmutle) eine Säule von Kies bis zur 
Strassenfläche aufzusetzen, oder aber die Gasrohren mit etwas weitern Thon- 
oder AsphaltrShren sn nmhflllen 'Und den Zwischenraum beider durch auf- 
steigende Pi.hreu mit der Luft zu verbinden (Paris, Frankfurt). Hierdurch 
wird zudem die Gasröhre besser vor Undichtigkeiten geschätzt und das Ent- 
decken derselben erleichtert, freilich auch die Reparatur etwas erschwert 

7. Schutz des Rtainmes. Gegen die mancherlei Beschädigungen, denen 
Ba um stä m me in Städten ausgesetzt sind, dienen besonders in jungen Jahren 
fheils Banmpfdhle theils Banmmäntel. Wegen Baumpfähle s. den Abschnitt 
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fitvT Landstrassen. In stüraitchem Klima wird ein Baum 
Pfahle gestützt, welche ihn pyramiJalisch nmffeben und ol^eii 
nsamman hängen. Baummantel können aus Weiden dioht gepäocliten werdeiT, 



wohl doreh je 3 
(hl roh einen Ring 
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gewöhnlich 2«" hoch, 
etwa 80 cm weit, etwa» 
konisch , sind aber 
dann selbst der Beschä- 
digung ond Fäolniss 
ausgesetzt. Zweck- 
mässiger sind Draht- 
gefleclite, wel< he je- 
doch gegen Verbiegen 
und Abreissen durch 
8 oder 4 Stantjen steif 
gehalten werden müs- 
sen, und Mäntel aas ge- 
lochtem Blech. Hinfig 
findet man ferner Män- 
tel aus 8 bis 24 Stangen 
mit2 bis6Keifen, z^Tin- 
drisch oder koniaohj 
Fig. 94, hyperboloi 
disch, Fig. 9o. Quer- 
schnitt der Stangen 
rnnd oder halbrund 
oder rinnenförmig. 
Galvanisch veninkt, in! den Boden gesteckt oder 
«if rablen betw. Qnaderchen befestigt. 

^ 8. Einfriedigung von Squares. Wo Squares aufRechnnne der Grund- 
betitier and lediglioh snr Benutzung der Anwohner hergestellt sind (in England 

hänfig), werden sie 
vollständig eingefrie- 
digt und verschlossen 

fehalten. Auch so 
ietea sie übrigens 
eine gfewisse Annehm- 
lichkeit für die Vor- 
fibergehendennnd sind 
anderseits geeignet, 
den Werth der umlie- 

f enden Hänser zu er- 
öhen. Bei öffent- 
lichen Squares und 
Parks findet man: 

a) vollen Abschlnss 
gegen Eintrittsgeld, 

b) Einfriedigung 
rbgniD, nuteinielnen 



rig. as. 





Spttnnvorrichtung 

iiMF=Q>l> 
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Lfleken oder Tkfiren, 

c) offene Seiten. 

Das System a erscheint nor dann berechtigt, wenn tieli das Unternehmen 
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•«llrat, d. b. oline Gemeittdesiitehiiia, irhilt (StedtjrSrlcii mit Wiitbscbaft usw.) 

und wenn für T'nbpinittf Itp dnrcli an(lerwp;ti£;-p Anlagen gesorgt ist. Eine Ein* 
friedigang n&cb 6 kostet bei den üblichen Uükea, 1— recht viel nnd nütirt 
liegen BMchidigungen doeh Hiebt. ErfabrnngimisBig genäzt die Methode e; 

ia sie .nTwähit socar mehr Sicherheit, wenn ausarückli<& 4er Schvtt deS 
'nblikums für die Ötfentlichen Anlagen angerufen wird. 

9. Einfassang von Beeten. Q^gm die oft mebr svffiligeB a.le absiebt- 
licbea Beeebidigaagen tob Beeten in Squares nnd Parks, lowie von rasen- 

beleeten Baumscheiben (oben anter ö) 
dnrob die Flisse der vorbeigebettdea 
pflegt man diese Flächen passend einza- 
fassen. Dazu dienen scharf abgeschnittene 
Sasenkaatea, walstartige Randstreifen, 
Einfassungen aus Steins hwellen oder 
rauhen Steinen (Tuttsteine). Ferner 

kommen eigent» 
liebe Einfrie- 
digungen der 

^^^^^&W'^^^^^'^^'^lf''^^^'^^^^^f9 Beete vor. Da 

es sich hierbei 
mehr um eine 
moraliacbe ala 

nm eine materielle Schranke handelt, so genügt eine geringe Höhe, 20— 40fin. Der 
Kosten wegen wird das Verfahren wohl beschränkt aal die vorzugsweise begangenen 
Wege« aar Kurven nud Ecken, auf kostspieligen Pfiansnngen. Betreffende Kon- 
struktionen sind: Holzpfählchen verbunden mit Latten, Flacheisen, Draht, 
letzterer mit Spannvorrichtung, Fig. 96; sodann eiserne Pfählcben im Boden 
oder;,in kleiaenQoadem, Fig.97, verMinden dnrch eiserne Stangen, Röhren, Kettea; 
femer gosseiserne Bögen, Fig. 98, gegen den "Weg übergebeugt. Endlich iat 
der Schutz gegen Gefahren an Wasserbecken zu erwähnen, mitteist Stein- 
ecbwelle, Erdwalst oder Eisengdiader, velebe Hillfmittel in Fig. 99 alle Ter* 
einigt an ersehen sind. 
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L Städtische Strassen-Eisenbahnen. 

I. Allgemeine timndzttge. 

sehr darch Eisenbahnen Kosten und Zeit gespart werden, zeigt fol- 



gende Uebersicht der städtischen Verkehrsmittel, welche aber natürlicn nur 
DarcbBdinittBsablea entbUt. 



Befürderong8«Mittel 



FusKgänzer 
Droschke . 
Omnibat . 



Seacbwiad. 
^ in 1 St. 



5 
13 
8 

10 

80 



1 lim Weg erfordert ^ 



Utnaten 



12 
5 
8 

6 

S 



Ffennige 



dO 
4 

4 

4 



o 



150 
32 

24 

8 



Die todte Last 
beträgt von der 
Kntilast 



[Vjjb. Pferden 
[IV, h. LokOff^ 
8 



Straaten-EieeiibabD . . 
Selbständige Eisenbahn 

Die Spalte „Produkt" zeigt hauptsächlieb das Wertbverbiltaiss. Eisenbabnen 

sind dal r r p^eignet für d ti T rikalverkehr in grossem Städten, lur Verbindung 
des Stadtiitaeru mit Vorstädten und Vororten, zur Ermöglichung des Wohnens 
in Aussenbesirken, Kolouien und DSrfem, cur Erleiebtemng von Naturgenass. 
Zu diesem Zweck muss a> °r hri der Konkarrenz mit Strassenfuhrwerk häufige 
nnd reichliche Fahrgelegenheit bestehen. Die Fahrten auf städtisohen Bahnen 
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folgen sich daber alle 5 bia 80 Minuten, 1>e( besondern AnlSnen nodi 

öfter. Die Möglichkeit der Massenbeforderunr:;' i^t phrTv-owohl ihr Vorzug, als 
eine Bediagang za ihrem Gedeihen. Bei geringem Verkehr and bei geringen 
Entfemangen reatiren Eisenbahnen nicht; es mnss daher eine gewisse Ein- 
-wohnerzahi in der ^\3.ät Fein, nm ihre Anwendung für den örflichen Verkehr 
zu lohnen; man kann als Erforderniss etwa 40000—50000 annehmen, wenn es 
ricli um neue Projekte handelt 

Im all irf^i: ' inen gewiihrt n EisenLaliiien anf Strassen (Tramhahnen) gegen- 
über solchen mit aelbatändigem Flanuai billigere Heratdlang, reichlichere ver- 
sweiguog, weniger todte Lest üebrigens giebt ee keine scliarfe Gbrenze Bwitehen 
difstn beiden Gattungen. Denn wenn auch das Planum von Strassen Eisen- 
bahnen in der Hegel die Strassenoberfläche is^ so liegen sie doch aach wohl 
fftreokenweiie anx einem abeeionderten StreifSsn anaierhalb der befeeügten 
Fläche, z. B. neben Prümenanen, auf Anssenstrassec, und vollends auf Land- 
strassen. Umgekehrt verfolgt das Planum einer selbständigen Eitenbalm in 
Stidten oft eine Strasse — nebn, ober oder unter deraelben — am Grandar- 
werl) z'Ä sparen. An h 1 esteht eine scharfe Grensa twisohen Stadt and Land 
ebenso wenig bei Eisenbahnen wie bei Strassen. 

Der Werthsunterschied zwischen Omnibus und Strassenbahn wird mit Ver- 
besserung der Strassenbefestigung immer kleiner; während er schon bei den 
Darchscnnittazahlen obiger Tabelle nicht erheblich erscheint, dürfte er iast 
YnechwiDden, wenn der Omnibus z. 6. auf einer AspbaUbann fShrt. Aveli 
der Vorzuif der Geräuschlosigkeit iniil sanfteren Brwi^si^uMg rraf eintT Eisenbahn 
iat dann nicht mehr von Bedeutane. Da nun Omnibusverkehr in Bezug aof 
die Anlage und ünierkaltong der Sahnfliehe billiger iet, als eine Tramlialui, 
BD muss man die Iftztere auf ebenen geräuschlosen Strassen für überflüssig er- 
klären. Ja sie können sogar schädlich sein, wenn ein starker sonstiger Wagen- 
verkehr stattfindet, weleher dvrek die Pfliekt des Anawriekens gestSri wird. 
Ans diesem Grunde sind die inneren Stadtbezirke Londons nirht mit fitrasEen 
bahnen verseheo, und auch in etlichen Strassen anderer Grossstädte dürfte es 
bereits richtiger sein, dem Verkehr durch OmnibutUnien auf glatten Fahrwegen, 
sowie durch Eisenbahnen inir srlhständigem Planum zu Hülfe /n kommen, statt 
ihn durch Einlegen von ätra^Henbahnen zu hemmen und gleichseitig zu ver- 
tkenem. Straesenbahnen sind mehr am Platz auf Linien, welehe wenigstena 
auf dem grösseren Theil ihrer Länge eine gewisse Verkehrsgrösse nicht über- 
schreiten und geräuschvolle oder mangelhafte Befratigung besitzen, bringen je- 
doch eina gewisse Kegelmäsiigkeit in den Verkekr and »ind immer erneUidi 
leistungsfähiger als OmBihn?, 

Vorstehender Vergieicti /.wischen den 3 Hülfsmitteln städtischen Massen- 
Terkehrs wird reckt klar gemaekt dniek die Statistik von London nnd Berlin, 
Es betrug im Jahr 1886 die Anzahl der beförderten Personmi aof 1 Kopf der 

Bevölkerung:^) 

Onmibna Strassenbahnen Selbst&ndige Eisenbahnen* 

London 18 31 24 

Berlin 14 732) 13 

In der letzten Spalte sind nur die eigentlichen „Stadtbahnen" berücksichtigt, 
nämlich in London die unterirdische Ringbahn, 'n Berlin Stadtbahn und Ring- 
bahn, aber ohne die nach aussen ziehenden Eisenbahnen, welche namentlich in 
London mit ihren ersten Stationen auch noch viel Lokalverkehr bewältigen. 
Um so mehr leuchtet ein, wie in Berlin die Strassenbahn vorherrscht, während 
sie in London beinahe durch selbständige Eisenbahnen überflügelt ist und auch 
der Omnibusverkehr grössere Scdentung behalten hat. Innerhalb der letzten 
20 Jahre hat sich die Vcrkchrsmeno^e di r ;> eftTiannten Anstalten in London auf 
das 5fache gesteigert (die Bevölkerung nur um Vs)}i '^^^ Ursache und 
Wirkung daron die Taxen der Strassenbahnen um mehr als die Hülfte, der 
Stadtbahnen um etwa herabgesetzt. 

Welche Bedeutung Slrassenhahneti für den städtischen Verkehr besitzen, 

'} Wochenblatt für Baukundc imi, ÖÖ6. Lincibeim a. a. 0. 
*) Im Jato 18B8 Mkon ttbw 100. 
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liftt «ieli MB ihrer Freovens erkeraen. Dieielbe kssn ivtr nicht, wie bei 
sonstigen Eisenbahnen in PerBonen -Eil oni etern angegeben werden, weil man 
nicht die Fahrläogen aller einzelnen Beisenden notirt. sondern nnr in der Zahl 
der Personen, welche im Lanfe eine« Jshrei mf dem Bnhnnets einer Stadt 

gefahren sind. T)ivi(lirt man dies© Zahl dnrch die Betrirl «klänge in Kilometern, 
80 erhält man die „spezifische Frequenz" desselben, m eiche den richtigsten Ver- 
gleich iwischen rerschiedenen Städten oder zwischen verschiedenen Strecken 
gewährt. In deutschen Städten bewegt sich dieselbe zwischen rund 50000 
(Metz, Erfurt) und üOOOOO (Berlin) und beträgt durchschnittlich 250000. In 
Wien ist die spezifische Frequenz rund 500000, in London 750000, im Durch« 
schnitt aller englischen Stiidte 2800(X). Auf andere Weise wird die Verkehrs- 
menge einer Strassenbahn durch die Anzahl der Personen ausgedrückt, welche 
in 1 Jahr und auf 1 Kopf der fievülkemng befördert worden sind. d. i. (abtjesehen 
▼on Fremden) die Zahl der Fahrten, welche jeder Einwohner im Lauf eines 
Jahres untcrninunt Diese Zahl betrug im Jahr lää6 in deutschen Städten 
iwischen 6 ud 78 (Hamburg). Spezielle Angaben über starken Verkehr sind 
femer, ansser den oben schon an^ref ilirt^n 5>tädtea Berlin nnd London: Paria 88| 
Wien 43, Genf und Glasgow 60, Leipzig 65. 

Der Verkehr vertheilt sich nicht gleichförmig über alle tfonate und Tage 
des Jahres. Vielmehr liefert der günstigste Monat (im Sommer) 9 — 11%, der 
nngänstigste (im Winter) ü'/g — 7% der Jahres -Einnahme. Noch stärker ist 
der Unterschied nach Tagen. Von der mittleren Tagesfrequenz (spezifische 
f^auenz dividirt durch §<)5) macht die schwächste das ^/^ bis '/i fache, die 
ittnste das V '., bis 2 fache aus. Die Sonn- und Feiertage eines Jahres zn- 
ttUnmen genommen geben 26 — 28 "/n Jahres Einnahme. 

Auf den meisten städtischen Strassenb&hoen £ndet nur Personenverkehr statte 
denn gleichzeitig Güterverkehr n betreihen stSrt sehr leicht, hesonderis da. wo beide 
Gattungen viel Aufenthalt unterweirs •« i ranlassen. Eher geht es, wo uie TranS" 

{orte vorsngsweiae nur zwischen den Endpunkten der läuie vor sich gehen, 
tfa Kombination bestellt daher nar in einigen nngari sehen StSdten fOr 
Fabrikzwecke bei untergeordnetem Personenverkehr, sowie auf Bahnen, welche 
z. Th. schon ansserhalb der Städte liegen and beschränkte Fahrtenzahl 
gewähren : Rappoltswdier Stadt-Bahnhol', Haag^Scheveningen, Salzbnrg-Draeben- 
loch, Dortmund, Ingolstadt, Mailand. Dagf n gieLt es schon vielerortt 
Strassenbahnen ansschliesslich Ifir Gäterverkehr („Schieppbahnen"), nm 
wichtige Punkte direkt m verbinden, als Bahnhöfe, Häfen, Harkthalleat 
Fabriken, z. B. die Industriequartiere von Zürich, ITeilbronr. I'] ;[,'witz-Leipzig, 
Fabriken bei Earlsrohe, Frankfart a. O.^j, Arad, Häfen von ilarnburg, Eostock^ 
Kdnigsberg, Wien (Donannfer), Lirerpool, Glasgow. 

In allen bisher genannten Städten sind die zum Güterverkehr bestimmten 
Strassengleise dem Bahnbüf einer Vollbahn angeschlossen, um die Güterwagen 
der letztern direkt weiter zu befördern, nnd deshalb mit normaler Spurweite» 
kräftigen Schienen und massigen Kurven versehen. Will man aber ans örtlichen 
oder finanziellen Gründen auf der Strassenbahn die schmale Spurweite haben, 
so ist einea der folgenden Mittel an wählen; 

a: '^trassenbahn mit B Schienen, so dasR schmalspurige Lokomotiven für 
normalspurige Güterwagen zu verwenden sind: Kolmar. 

b) Umladen swisehen normalspurigen und sehmalsporigen Qfiterwagen : 
Miihlhausen.'^) 

c) Befördern Ton Yollbahnwagen mittelst besonderer Untergestelle (Tracks)» 
welche dann sehmale Spur, eventnell aach mehr Bider zur Schonang der 
CHeise besitzen können: Wülfel-Döhren hei Hannover, Hagen i. W. 

Was die Betriebskräfte von Strassrnbahnen, sowie die aogebörigen 
Steignngen und Geschwindigkeiten betrifft, so findet am htnfigsten Fferde- 
betrieb statt, nnd zwar mit 1 oder 2 spänniLpn WaL^cn. Gewöhnlicher 
Pfevdebetrieb erreicht Steignogen bis 0,025, anf kurzen Strecken selbst 0,04. 
Mit Vorspann eines weitem Pferdes (d. i. 2 oder 8 vor ein» Wagen) bildet 0,06 



1) W(»cbenbl. C Arobitaktea nnd Ingenieure 1888, SZ9. 
*> ZCBtialbl. d. BMvwwaltK. IStS, 160. 
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eine hänfig vorkommende Steigunrs^renxe (Htmbirjf, Stettin, Kasnel, Stuttgart, 
ChemniU, Budapest, Genf), auf karzeti Strecken «elbst 0,G. Mit i Pferdeo, 
wovon 3 Vorspann, ersteigt man in Edinborg 0,7, Brässel 0,8. Zunächst unter- 
halb der aneetührtpn Grenjsen -wird Schritt gefahren. Im allgemeinen beträgt 
die Geschwiodigkfit einschl. Aufenthalt 7—12 1^«" in 1 Stunde, je nach Vorkommen 
Ton Steigen nnd Stationeif diirchscbnittlich nnd meistens nnr 9km. 

För Lokomotiven arif Strassenbahnen sind Ppdinenri^en der Zweck- 
mässigkeit: sehr solide Gleise (sonst gegenseitiges Verderben der Gleise nnd 
Fahnsenge), längere Fahrstnoken ohne Aofenthalt, aparsame nnd bMtiiunte 
Fahponkte, BediirfnisB gros^ier Zugkraft, d b. grosser Verkehr oder {grosse 
Steigung, um die Maschinenkrai^ vortheiibatt und möglichst stetig ansznnutzen, 
während Pferd« groHta ÜMMBTtrkelirt beaonders bei Vorspann, nftht mehr 
bewältigen können. Diese Voranpüptznngen treffen lu für Pprsorenverkehr 
zwischen grossen Städten und Vororten oder Vergnügungbürten mit je 1 — 3 
Wagen, wobei viele Strecken schon mehr „Landstrassen-Bahtien" sein mögen, 
z. B. Kassel — Wilhelmshöhe, Haasr — ^^cheweninpen , Hamborg — Wandsb«ck, 
Dortmund— Hörde, Dobberan — Heiligendamm, Dannstadt— Gneshcim, Hänchen— 
Nymphenbnrg, mehrere Linien für Berlin, Frankfurt, Strassbarg. Femer für 
Güterverkehr bis 5 Watten in einem Zt!£^f t Dortmünd, RostorV, Vrankfnrt a. 0., 
Holhausen. Man kann auch, wie es gegenwärtig aal ein paar Lmieu bei Berlin 
geschieht, den Sonntagsverkehr auf einer Vorortobtha mit Lokomotiven bewcrk« 
stelligen, an Werktagen Pferde benutzten. Im Inneren von Städten da^eEren, wo 
auch koize Reisen gemacht werden, wo häufig angeb alten werden soll und wo Wagen 
rasch auf eiaander folgen sollen, ist Lokomottvbetrieb in der Kegel nnsweck- 
aiiasig; er wnrdp deshalb in Paris wi«<der aufgegeben und dnrcb Pferde ersetzt. 

Die Steigungen gehen bei Lokomotivbetrieb in England nicht selten bis 
0,07, im Dentflobland nnr ein mal bis 0,06. Die Oetchwindigkeiten betragen 
während der Fahrt 9 — ?Okm pro Stunde, eiBSchl. Aufenthalte 7 — 18. Doch 
werden diese Grenzen zuweilen überschritten, wo es sich am längere Anssen- 
toerea ohne Unterbrechungen handelt, bis zu SOi^m, während anderseits auf 
starken Steiguns-pn die Geschwindigkeit auf die Hälfte sinken kann. Bahn» 
polizeilich werden auf Eisenbahnen mit Belbstständigem Planum 15 gestattet, 
wenn die üebergänge nicht bewacht sind, SO)'» wenn nur die wichtigeren 
Ufberg'änge unter Bewachung stehen. Der Scblnss auf Strassenbahnen liegt 
nahe. Polizeiliche Vorschriften für Geschwindigkeiten bei voller Fahrt in 
Ar 1 Stunde: 

Berlin, im Innern der Stadt 12 aussen 12 

Frankfurt a. 0., im Innern der Stadt . . 5 „10 
Kassel, im Innern der Stadt ...... 10 „ 15 

Ham^tiTfr, im Innern der Stadt 12 „ 16 

Frankfurt a. M., im Innern der Stadt . . 9 „15 
Dortmund, Wallstrassse, zunächst der Stadt 9 n 
Italien, im Innern der S*ädte 8 — 10 „ 18 

Während somit die meisten Vorachriften im Bereich der Städte nur 9 bia 
16 km snlaseeo, gehen sie auf ofUsaea LendstrasMn anf 90— SOk». 

^tif ■^fädtisf licii Stra'iseri fahrend, bedürfen T-iil-:niiiitti ven gewisser Einrirh- 
tnagen zum Schatz der Anwohner und des sonstigen Strassenverkehrs: Umhüllung 
der Hatehiae, Beseitigung Ton Kaaeh nnd Fvnkea, Abstellnng des Anspnffens tob 
Dampf. Wenngleich die Nothw-rndiekfit dieser "M'as'^rir'L':''!-. hrmflg tibfrtriphfjn 
ist -(vgl. E XII), so sind auf dieselbe doch eigenthümLiche Erfindungen ge- 
grfindet, die „feuerloeen LekomotfTen'*, welebe Ranch, Fonkenwerftm nadl)ampf- 
pnfff^n panz vermeiden. Itirsplhen sind mit piriptn Krafh-esfrvoir gestattet, 
dessen Inhalt während der Fahrt verbraucht nnd am Endpunkt mitteist einer 
stetioBlren Fenemagiaalage stets wieder ersetit wird; 

TTierzti ü^eli'-rt znpr-t die 1 1 e i ss w as scr ■ L o k om otive , System Lamm 
und Francq^.^j Das Kxaftreservoir ist eine überhitzte Wasaermenge, in einem 
ajUadiiacdiea Keasel aiit Dampfdom. Dia VeberliitnagerliDlgtdaroh^ileitaB tmi 
kee^Eenaaatem Dampf (15 Xtm.) aas eiaem etatimiren XeateL Wihiead der 



Axnengaiid, FobUcatlen laAnsbldl^ voli Hm Aoeh In Olark «. a. O. 
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Fahrt liefert das Reservoir den Dampf zum Betrieb der LokoiuoLive, 
welche ttbrieens wie gewülnilich konstruirt ist. Der Abdampf endlich wixd 
kondensirt, da ein Bla rühr beim Mangel einer Feuerstelle unnüthig ist. Neuer- 
dings liefert die Falnk HobenzoUern bei Düsseldorf lieis-wasser -Lokomotiven, 
bei welchen zur Ueberliitnng gewöhnliche stationäre Kessel mit etwa 
6 Atmosphären Dampfspannung genügen. Ein üebelstand des Systems besteht 
darin, dass während der Fahrt die Temperatur des Wasserreservoirs, also auch 
der Druck des von ihm gelieferten Dampfes und die Zugkraft abnimmt. 

Günstiger arbeiten die pneumatischen oder Luft -Lokomotiven, welche 
kouiprimirte Luft mitführen und während der Fahrt, gerade so wie sonst, Dampf 
verbrauchen. Die atmosphärieclie Luft wird durch eine stationäre Dampf- 
maschine bis zu 30 Atm. verdichtet und in Aeserroira auf der Lokomotive ^o- 
dräckt. Mittelst eines Regulators kaan hier trots «hnehmender Spammiig im 
Reservoir die TVirkung in den Zylindern ^eichnissig erhalten weraeil« Xttgft* 
wendet beun Bau des Qotthard-lannels. 

Sodann ist die Natron-Lokomotive tob Honifmann an enrihnen.*^) Sie 
beF;it;t ein Reservoir mit Natronlau^'e von starker Konzentration und ent» 

S rechend hohem Siedepunkt, welche den Abdampf der Lokomotive absorbirb 
ie hierbei frei werdende Wftrme dient svm Erzeugen nenen Dampfes in einem 
Wasser- bezw. Dnirpflrps'i^pV welcher über dem Laui^en-Reservoir anirrlrarht ist. 
Dieser Kreislauf der Wärme während der Fahrt dauert so lau^e, bis die Lauge 
dureh fortgesetzte Aufnahme von Dampf stark verdfinnt wird und ihre Tem- 
peratur dem Siedepunkt nahe kommt. Zum Ersatz wird dann frische Lauge 
von einer Eindampf-Statton geliefert, aus welcher sie mittelst hydrostatischen 
Drucks in das Reservoir der Lokomotive gelangt Uebrigens kann wahrend 
der Fahrt jener WaBserkessel mit frischem Wasser gespeist werden, wodurch 
der Druck des in ihm erzeugten Dampfes gleichförmig bleibt: derselbe beträgt 
gewöhnlich etwa 5 Atmosphären. Das System ist auf der Strassenbahn von 
Aachen nach Burtscheid, sowie auf der Eisenbahn Aachen-Jilioh, auch in Lelpaig 
versucht worden. 

Als eigenthümliches Betriebsmittel für Strassenbahnen ist femer ein Drakt- 
seil ohne Ende anzuführen.-) Dassplln* liegt nnter dem Gleis in einem 
Kanal, welcher nach seiner ganzen Lauge eisen Schlitz in der StrassenÜäche 
beiittt. Das Seil wird dnrek eine stationäre Dampfmaschine in stetiger Be- 
wegung erhalten, der Bahnwagen mittelst eines durch den Schlitz gesteckten 
Greif ap parates an das Drahtseil befestigt und von demselben lait^enommen. 
Anoh spannt man wohl einen besonderen Greif wagen vor gewöbnhohe Bahn- 
wagen, um nicht letztere sämmtlich mit dem Apparat ausstatten zu müssen« 
Drahtseilbetrieb ist ausgeführt in S. Franzisko, Chicago, London, auf Steigungen 
bis zu 0,2, eignet sich aber wegen der kostspieligen Anlage nur für grossen 
Verkehr oder als eingeschaltete strecke, um örtlicoe starke Steigungen zu über- 
wladen. Auch erscheint die Kollision mit unterirdischen Röhrenleitangen aller 
Art, das Yer topfen des Schlitzes dureb Sdimttti oder Sdinee uid die Säwiarig^ 
keit von Reparaturen bedenklich. 

Endlich ist all Betriebskraffc die Elektrivitit efngefBbrt worden*) nnd 
swar auf dreierlei Art: 

a) Die Elektrizität wird in einem Generator (primäre Dynamo-Maschine), 
walehar Mw9hidieli an einem Ende der l^ntlreeke steht, ersengt and dvrak 
die (thnnUohfft isoHrten'l Bahnschienen fortgeleitet, der eine Schienenstrang vom 
positiven, der andere vom negativen Pol.') Der Schioss des Stroms wird durch 
den lahrenden Wagen hergestellt, an wuebem zwei seiner Sider von allen 
übrigen Eisentheilen isolirt sind und zwischen sich einen TJezpptor (sekundäre 
Dynamo-Maschine) haben. Dieser letztere, gewühniich unter dem Wagenboden 
«ngekwaoht, aetst die Elektriaittt in meebaaieche Arbeit snm Drehen eiaer Bad- 

>) Zeitschrift des Veretu deutocher Ingenleura 1883, 7S9. UM, 6^ 68S. 1885. 56, 101, tlOb 811. 

^ BcBclireibuDgeii Ton susKefUhrien Struteii-MibaliMii anden aieh In: ZeitMiwiA Mr 
B«aw«seii 1866, 2»7. Zeitsclirift des Vereins deatacbar Insödenr« 1887, No. 9. Zeltacbrift de» Utn 
reicbisclten lug. und Arcli.-Vereiuä läST, 69. Schweizeriiche BaoMituig 1889, L IIS. 

*) Krämer, die elektrische EUcnb&hu ISüä. KlektrotechatMlto ZeiUchrift 1887, Itk. Baad- 
buch der Ingenieurwias« nüch&n«n, IV. Bund, Anbaas: Die Xleikttotocihnlkt 8. 108. 

*) Bei einer ciektrisi hon Balm la Ivbuid lieft eine Mteade BAleae In der Oletawst 
Bokweiser. BAOxsit«. 188», I. 
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achM um. Wo mehrere Wagen za einem Zuge vereinigt sind, braucht natnilieji 
mir «fiiinr Hram mit einem Iteseptor anagettattet n seht Mriin-LiehterMdt. ' 

}>] Liint:^ d r Bahostrecke befinden sich zwei von Stangen getragene 
Leitimfen in der Luft, am die Jüektrizität von dem feststehenden Üenerator 
naeh oem fthrenden Reseptor in bringen. Es tind dies entweder Drahtoefie' 
oder steife Stangen oder gesclilitzte Röhren (S'" Dnrchrnrsscr). Längs jeder 
der beiden Leitaneen läaft ein Kuataktapparat, sog. Sciüffchen, weiches dorch 
einen Draht mit «m Wagen, besw. mit desaea Beseplor verknäpft ist, also tob 
dem Wagen mitgefübrt wird; Frankfurt» Offenbart. Tm Tnturn von St§dt«n 
werden die LeituDgen in der Luft nicht möglich sein, daher in einen geschlixten 
Kanal g«)legt (wie oben beim Drahtseilbetrieb geschildert). Badapeai 

c) Durch einen Generator werden elektrische Kraftbehälter, sog. Akknmn- 
Istoren, geladen and beim Beginne der Fahrt im Wagen nntergebracht^ etwa 
unter den Sitzen, bei grossen Umfang auch wohl in einem besondern Tender. 
Ihr Arbeitsvermögen wird sodann durch einen Rezeptor, wie oben, auf Drehung 
einer Radachse verwendet und allmählich verbraucht. Versuche in Berlin, 
Hamburg, ferner eine Strecke in Brüssel.^) 

AVb^ den Vprcflpich 7wi<?rh(>ri d?ri ?> ane^pfiThrtPTi Mrfhoden betrifft, 80 tst 
die erste jtMittulaliH nur ausfuiiibai, wenu das Piauam der Elisenbahn voU- 
ständtg abgesondert liegt, was in Städten nur bei Hochbabnen der Fall mIm 
würde. Unter dieser Bedingung ist aber die Anlage einfach, indem die Schienen 
ohnedies vorhanden und bei ihrem grossen Querschnitt gute Leiter für die 
Elektrizität sind. Eine Leitung in der Luft bietet immer ibre besonderea 
Schwierigkeiten und Kosten, namentlich bei grosser Länge, bei eingleiiigeu 
Betrieb mit Erenzuugs teilen, durch Störungen des Kontaktos. Der Betrieb nait 
Akkumulatoren bietet vor allem den grossen Vorzug der Unabhängigkeit jedes 
Wagens für sich; die Waeen können sich in beliebigen Abständen folgen, 
während hei den vorigen Imhoden anf der Bahnstrecke beiw. auf jeder Sehalt- 
strecke, sieb nur jt' ein Wagen Lffiüilen i!arf. Sodann fallen ille Kosten der 
Leitungen weg. Ferner passt sich dsr Kraftverbranch von Akkamolatoren ge- 
saii dem 9rtlto1ien Bedürfhiss an, wilureod in einer Stromleitung eine konituite 
und zwar dem stärksten Widi l Etand (grÖBste Steigung und volle Besetzung) 
entsprechende Spannung herrschen und auf günstigeren Strecken mit einge- 
eebaltetem kfinatliehen Wideritande, d. h. mit Kraftvergeudung gefahren 
■werden mass. Endlich kann auf Fitiirl^rcTi Gefällen die durch die Schwerkraft 
des Weges gewonnene mechanische Arbeit in Elektrizität umgesetzt und in die 
Akknmdatoren geladen werden. Somit dürfte der Betrieb mit Akkumulatorea 
sich ganz besonders bei wechselnden Verhältnissen der Bahn und des Verkehrs 
eignen, im allgemeinen aber das erstrebeuswertlie Ziel elektrischer Bahnen 
darstellen. Die damit verbundenen Nftditheile, D unli li das todt» Gtwieiit and 
der Effektverlust^) der Akkomnlfttoren, werden kolfentlich immer mehr rer« 
ringert werden. 

Weiter in die Einzelheiten der aageführten, ausserordentlichen Systeme 
des Betriebes von Strassenbahnen einzugehen, erscheint hier nicht am Plat7, 
indem die Erfahrungen noch zu spärlich sind, mu sie zu festen Kr^ebuiBsen 
für ein Handbuch verdiehten tu k5nMn. Ea mass deihalb mal die ntsn- 
itekenden Qnellen TerwieMB weideii. 

IL Tnwirnng. 

1. Städtische Bahnnetze. In einer sich ringsum erweiternden Stadt 
dient für Lokalverkehr und Vorortsverkehr ein Eisenbahnnetz ähnlich dem 
HAQptrtfMMnneti : Radien md Ringe. Hiemach ist thmliehet ein Qeiammtplaa 
zu entwerfen, um Richtung und Breite der Hauptstra^^en i^ti^spnd zn erhalten, 
and am das Netz systematisch, wenngleich erst nach und nach, auszuführen. 

Eise ToUetftndife Btaghaltii, 9i» sokiw ketriehent befitieii Berlin, BredM, 

*) Beüpiele asa EngUud bbA iBartka, Englnewlag UBS» Pee. and Wee li w— ht lil 4se I slss 
leUh. WtA Anh.'V«r«laa UM, tIT* 

4 MMi hat vor «inlfea Jihnn aafmoBiaMat das» t— <er d— Alfc m—l a nn aa Wii ll i i li U i 
SkfctilSBfcan SsMito »*k Tarloran feheo. »»dl dm TennckeB la Hssstatf ■<dl«a «s 
asmfdtafi mtA W*A sela* 
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HMobnrff, Köln, Wien, BrfliMl, Fatu, Ediabarg. Einffstücke, in Verbindung 
bH Badfeii betriebet, KomBeii ror fn Leipzig, Dortmunff, DflsMldorf, IßlBcben, 

Stottert, Zürifh, Budapes*. Tst der Durchn t^f. r Ringes klein geOTig, um 
von Fnssgänffem ans dem Stadtkern bequem erreicht zu tr erden, oder der 
letftere fBr Kibnen nnzogänglicb, so ir«hen Badien Tom Bing sv« IwHglieli 
nach aussen hin: Lpiyizig, StDtt|fart, Zürich Wien, Pest. Andernfal'H worden 
sämmtliche oder einiee Radien ins Innere hinein fortoeaetzt, nnd ergeben 
daaelbst eine Antalif Terefnmlter Endpunkte (Berlin, Bttlielien) oder einen 
Fnntt, in welchem sich 2 Diameter durchschneiden (Breslan, Dortmund^ oicr 
endlich eine Knotenstation, von welcher Radien ansgehen, bezw. aas einander 
wgebsen (Hamburg, StrasBbnrg, Köln, Brüssel). 

In solchen Städten, welche keine Ringbahn beBit7pr! , und dnrh alle 
Radien in Zusammenhang bringen sollten, eignen sich gewisse Verknüptungen 
im Kern. Das Dnreb schneiden zweier DnrohuaMar kommt t. B. vor in Mann- 
heim, Strassburg, Kassel, das Abzweigen ans einer Stammlinie in Frankfurt, 
Rostock, Stettin, Dresden, Liverpool, Glasgow. Nicht selten sind 2 Iladien 
aussen wieder verknfipft, ao dass ein Vorort auf zweierlei Wegen zu erreichen 
ist: Berlin, Hamburg, "Dresden, München, Krüssel, fridesopn besteht ein voll- 
ständiger zweiter Ring zur gegenseitigen Verbiudang aller Aussenbezirke 
noA nirgends. 

In langgestreckten Stärhrn err'irljt sich naturgemäsg eine Hnnptlinie, 
eventuell mit Seitenzweigen, desgl. wo aus örtlichen Gründen eine Verkehrarich- 
tnng fiberwiegt, oder wo andere Kichtnngan auf Schwierigkeiten stossMi: 
Bremen, Lübeck, Magdeburg, Elberfeld-Barman, Heidelberg, Karlsruhe. Getrennte 
Einzellinien kommen vor, wo die Vereinignng im Kern oder mittels Ringbahn 
dnrch die Enge, bez. den starken Vwlralir der innaran Strassen gelmdart 
ist. So sind die L'^ndoner Radiallinien von aussen her nur bis an dieCjrenzen 
der inneren Stadtbezirke gef&brt (vgl. E I^. Ferner wo in einer Stadt 
mehrere üntemehmuogen bestehen (amerikaaiadia StSdta, Philadelphia, an SO 
Gesellschaften, Berlin 5 dgl.), he^^onders wenn zudem Tcnehiadaie Juhnsjatomd 
von denselben gewählt sind (Hamburg, Stuttgart). 

Bei jedem atidttecken Bahnnetz sind geeignete Depot>Balm1i8fe, nimlieh 
Plätze für Wagen- und Lokomotiv - Remisen, W rl stütten, Pferdeställe^) einzu- 
richten, in bequemer Lage zu den einzelnen Fahrlinien, und durch Zufuhrbabnen 
anznschliessen. Von derartigen Plätzen bestehen in Berlin und Hamburg je 16^ 
in Köln 8, in München i. Die Zufahrt- und Bahnhofgleise betragen bei aus- 
geführten Bahnnetaen 2 — 6% sämmtlicher Gleise. Wegen der Betriebs-Biüm- 
lU» (Badpnikte der Fftbrlinifln) s. n. E VIH. 

2. Anzahl der GU-is*:'. Bei eingleisigen Bahnen sinl Ausweithungen 
erforderlich, deren Abstand dem halben Fahrintervall gieicbkommt. Folgen 
t, B. Zfige alle 10 Hin., nft einer Getebwindigkeit von 9 pro St« odw 
von If-Om in 1 Min., so ergiebt sich der Abstand in ' 10.160 = 750™. 
Mertens ist er zwischen ^K) und 800 « ausgeführt. Die Länge jeder Ana- 
weiebetrecke beträgt 40—100». Zweigleisige BiAaen ilad bekavntlleb letatnnn- 
fähiger nnd zuverlässiger im P^ahrplan. auch gefahrloser fttr das Straf senfanr- 
werk, weil die Richtung der Bewegung nie wechselt. Noch mehr als 2 Gleise 
kSnaen wUnsebenawerth werden, wo eine Bahnstrecke ffir mebrere Fahrlinien - 

femeinsam dient, z. B Aer Kämttiner-Ring in Wien, wo dnrsrhnittlich alle 
Mia. ein Babnwagea tahrt, mfhrere Strecken in Berlin, wo intervalle von 
B6— 70 Sek. Toi^omneB.^ 

An einem StrMsmbalumfli and ebenio wk bai aadem Blaonbabnen n 

unterscheiden: 

a) Bahnlange, d. i. Summe aller für das Publikum befahrbaren Streckeui 
tinerlrl ob 1- oder 2-gleiaig, ob darob 1 oder udirefe Fahrlinioii bonnlrt. 



1) Wegen Efnselheiten aa dfeaea BMHcUwItaii wM aitf aie AMbaltte ii«r BUeaMw 
b«n vad Hochbaa vwwlMen. D&s üMptdapet von Sein M daigcälellt Dentieb« gaweiia« 
IMT, 421 Rovrie in «Ka]n and leine Baaten* 1888 

Noch kfiner, aimlleh SO— M Uk. Und die mtnrvell« Mt «intsen Pills« In Bwtte. 
Iber welehe dl« Wagen von Je 7'-ll Llaton lufen. 
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b) OleisläDj^e, d. i. Sunme tlltr «iBselaeB 01«iM ol«r Bdinlittge -{- 

gweite Gleise, Weichen, Zufahrt- und Bahnhof-Gleiae, 

c) Betriebslän^e, d. i. Samme der Längen aller einaelnen Fahrlioiea, 
der Bahnläag« + airai- oder mehrfach benutzte Strecken,* welche swei- oiar 
mehrfach gereehiet werden. Beiipiels^^eise betrag Ende 1885 in km.:^) 

Berlin Hamborg Hüachen Stettin 
Bahnlänge etwa 98 73,1 24,4 11.7 
Gleislänge 172,1 105,6 54,4 13,1 
Betriebslänge 155,0 92,3 28,0 12,5 

3. Die Sparweite ron Strassenbahnen ist hei Anschloss an yoUhahua 
selbstredend die normale 1,435 ™, aber auch ohne diese Yoraossetzang häufig 
hierauf eingerichtet, zuweilen mit ungerechtfertigten kleinen Abweichungen 
swischen 1,35 und 1,45 *». Eigentliche Schmalspar ist mit Recht öfter gewiSlI^ 
am scharfe Kurven in alte Strassen legen in kSnnen, so 1,1m in Braunschweig 
nnd Lübeck, 1,067 »> in Holland, 1 » in Heidelberg, Ifainz, Colmar, Mölhansen, 
Halle, 0,9 m in Chemnitz, Linz, Dobberun.^) Dabei wird die Wagenbreite nicht 
oder nur wenig geringer, das Yerhaltniss derselben aar Sparweite (Stabilität) 
dah^r ungünstiger, was aber bei der mftssigen Geschwindigkeit unwichtig. Er- 
heblicher würc die Rücksicht auf die Pferde: nur bei normaler Spur können 
S Pfttde neben einander swischen den Schienen laafen, allein zweispännige 
Wa^en kommen mehr and mehr ab, indem entweder einspänniger oder J)ampf> 
betrieb gewählt wird. Endlich hat man auch geltend iremacht, dass die Spur« 
weite dem gewöhnlichen Strassenfahrwerk die Crelegenheit bieten solle, am 
platte Schienen statt eeUechter StrasteniUehe sn befkhren (besonders in Amerika). 
Kon sind aber die Strassenfahrwerke unter sich sehr verschieden und passen 
sich erfahrannmässig, wenigstens tbeil weise, den Gleisen im Laufe der Zeil 
in, so data ntam ein Grand vorliegt, daranf von vorn herein lUleksiolit ra 
nehmen. Eher sclieint sogar Itei ordentlichem Zustand der Strasse gerecht- 
fertigt, dem Strassenfahrwerk das Befahren der Schienen zu erschweren, weil 
dieadben dadurch Noth leiden. In der Tbat ist dies in Augsburg and Heidel- 
ber;^ auch auf den Aussenlinie von Berlin geradezu verboten, sofern die übrige 
ft«ite des Fahrwegs noch Raam gewährt; in recht verkehrdreichea Strassen 
freilich wieder nicht gerechtfertigt und nicht durchzuführen. 

4. Kurrei. Städtische Strassenbahnen sind besonders oft zn scharfen 

Kurven veranlasst, daher kleiner 



11«. ICO; 




Badatand der Wagen. Gegen den 

grössern Widergtand in Kurven 
sind zuweilen lose Räder ange- 
wendet, allein wegen stärkerer Ah- 
natzung nicht zu empfehlen. Das 
gewöhnliche Hülfsmittel besteht 
vielmehr, wie bei sonstigen Eisen- 
hahnen darin, dass in Kurven daa 
innere Bad auf einem kleineren 
Laufkreise ruht als das äussere. 
Da nun konische Bäder hei der 
geringen Badhreite nicht wohl ana- 
führbar sind, so wühlt man nach 



Fig. 100 die Einrichtung, dass das äassere iiad mit seinem Spurkranz auf platten 
Sduenen ISnft, das innere aber eine «rbOhta Zwangachiene gegen den Einflnaa 
dar Zentrifugalkraft erhält Damit beide B&der ^debe Zmnnngaaablea an- 
nebmen, mass sich verhalten: 



tr ÜBtenehliMl tritt In atatlitlMiMm Aataboi ateht tauaar Uar hwvor; Ja 
S BMvt^ancea (woan als 4. aadi aodi 41a «Saalltasa* kaauat) ailt «tauidar 
a4«r vambtadaa ventandM. la Barlin «lad aar Als Lialea dar „OtOMaa Bafitaar 
BltaBbaka, Aetiaa^laMlladaftf, la Buwbatg aar da^aalgm dar „Stea«aB.BU«abaliB 
■ehalli'' ia Rechaaas saiogaa, ata dort battahaadaa klalaaraa OcMtlMhaftea atiar aaMsr 
(«laaMB. BlBMhlleulteh denalbra betraf End« IMS In Barlin dta Bahnlinga 181, dla 
Unge 332 km. 

*j Die Strassenbahn iu Kolmar besitzt auf iler Sirecke swischen Hanptbahnhof und 
aodi «lue dritte Scbiane. alao Schaalapur und Nomalspur s^cbMitig, daailt batdtrlel 
■atartal daranf faliraa keaac. 



Kanal 
Fahr- 
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hIm = ^zr^ ^ itNonmalndmB'*. la Karvea toh kleineren Halb* 

meeier wttrde das &ntsere Rad etwas schleifen, in Karben von grösserem Halh- 

mester das innere. G»"t\ • I nlicli it»t <i = 0,85, D = 0,875, s — 1,485, daher 
r SS 50 ui. Aesäsersten 1 alles mit D = 0,885 and « = 1 m ergiebt sich r = 25 

Kaa fiadet als kleinsten Halbmesser x Ib^ in Berlini Breslau, Bremen^ 
Mülhausen, Genf, Chemnitz; 12 «" in Hancnvrr, Lübeck, Ettla, Mannheim, Wien;. 
10 n in Elberfeld, in englischen und amerikanischen Städten (selbst bei normaler 
Spar). Kit Halbmetsera voa miadestens SO m giebt es aber aaeb schon manche 
Bahnen, welche das beschriebene Hülfsmittel nicht anwenden, selb'^t solche 
mit Dampfbetrieb (Kassel). In sehr flachen Kurven gewährt es ubt-rbaapt 
keinen Yortbeil mekr; aalQrlich tritt daoa nm so mehr dia Rfioksicht auf den 
Radstand ein und können in dieser Beziehung bei HalLmesscrn von 12 ^ Kad- 
stände von 1,3 bei Halbmessern von 25 Radstände von 1,8™ als zulässig 
gelten. Aber selbst bei Radstiadea Toa 4 n, nämlich mit G-flterwagen Yoa 
Vollbahnen führt man aaf Knrvpn mit nur 60 Halliincs5er hei Zwangschionen 
and massiger üeschwindigkeit (iialzbarg, Ungarn). Auf dem Netz der Frank« 

farter Waldbahn wurdea 50* 
als kleinster Ilallniesser enge* 
nommen, in einem Falle auch 
nur 40 dagegea aaf aolebea 
Stre 'r 1 V, 0 ( i fit erwägen fahren, 
150 und wo künftige erheb- 
liche Yerlängerangea deakbat 
sind (freies Land) 200 " 

Bahnlinie ond Sirassenlinie 
braaehea nicht nothwendig zu« 
sammen zu fallen, man kann sich 
daher stets möglichst des Nor- 
malradias bedieaen oder einea 
flachen Bogen durch gerade 
Linien und Normalkurven er- 
setzen. Im Strassenecken ist 
rnch Fir. 10! die Fusswec^Vante 
einzuhalten und eventuell auszu* 
biegen, am aaf eiaea gr^sserea 

IfalhniPS'^pr zu kommen. 
Wegen der Zentrifugalkraft wird in Kurven die äussere Schiene überhüht^ 
wobei fojigaade Skala diaaea kaaa: 

Halbmesser . . 100 flO 40 30 20 15 m 

Feherh'ihun^ . 1 5 3 4 5 ti cm 

5. Bedarf an Strassenbreite. Die Breite von Strassenbahnwagen ist 
1,5- 2,4 °>, allermeist genaa 9». Der Abstaad swischen 2 sich bewegeadleii 
Wagen ist verschir lenartic- anE^r-noTnmpn , man findet daher als Entfemunff' 
«wischen 2 öleisazen; das koappste Maass 2,8'° in Bremen, Graz, Brüssel 
Edinhur^, anderseits das stärkste Maass 2,8 » ia Hamburg, Hannover, Dresden. 
Torschnft in Berlin 2,695, in England 2,74. Die Ttieistpii Bahnen zeigen, 
sowohl bei schmaler als bei normaler Spur, 2,5 welche runde Zahl wohl als 
Horm gelten durfte. Demaach ist die Breite fSr 2 <}l«ise ia dea Wagenkastaa 
gemessen 2.5 ~f 2 = 4,5 

AfV o zwischen Bahnwasen und Fnasweg aoch ein Strassentahrwerk Plate 
iadea soll, hat man fttr dasselbe 2,0—2,6 aagesetst, hier sollea, ebeaso wi* 
ia Bin, ?,r>Tn angenonimpTt werden. Liept aDer das G\eh nahp am Fuasweg, 
so ist zwischen Bahnwagen und Fusswegkante ein Schntzraum erforderlich, 
dessen Breite meistaas 0^^0,6>», hier za 0,5 >» gewählt werden soll. Aaf kanea 
Strecken bei kaavpem Baam, sowio aa Halteptätiea siakt dieser Baam salbst 
auf 0. 
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Am di'esea Zahlen folgt nmi die iSUiige Breit« des Fahrweges fnr: 

a) 1 Gleit «ad 1 Straascnlehnrerk 2 + 2,5 + 0,5 =3 6m 

b) 1 , „ 2 „ 2 + 2.2,6 = 7« 

c) 2 „ „ ohne „ 4,5 4-2.0,6 = 5,5» 

d) 2 „ „ 1 « 4,!) 4- 2,5 + 0,5 = 7,6" 

e) 2 „ ,. ? „ 4,5 + 2.2,5 = 9.5«. 

Durch HinnDterilruckeD einzelner Zahlen gelingt es noch mit gerineeren 
Strassenbreiten, wofir folffende Belege an« «iaaeloen 8tnmea, sowie ^nfge 
ftmtliche Vorschriften angeführt werden <?Dllpn. 

a) Bremen 4,2, Heidelberg 4,f), Bostoü 4,o, Kiiln 4,8, Rostuck, Barmen und 
ölasffow 5,0, amtlichem Minimum in Belgien 5,2. 

b) Bremen 6,1, Wien 6,5, Brüssel 7,0. Amtliche Vorschriften für Belgien 
7,2, für Eoglacd bei Vferdebetrieb 7,3, bei Dampfbetrieb 7,9, für Berlin 8,d. 

c) Bremen 4,4, Frankfurt 5,H, Heidelberg 5,4- 

d) Brüssel G,7, KHinbarfr 7,0. 

e) Wien y,2) Hamburg 9,7. Amtliche Vorschritt für England bei Pferde- 
betrieb 10,0, bei Dampfbetrieb 10,6, für Berlin 10,9. 

In englisthen Städten darf iedorh knapper tracirt werden, als obi>p Vor- 
Bchriften besagen, wenn '^/g der Hausbesitzer an der betreffenden 6trasise damit 
eiB?erst«ndeii sind. 

6. Lage der Gleise in der Strasse. In lem Strassenfuhrwerk Gelegen- 
heit finden mnss, unmittelbar am Fussw-eg zu ii alten und mit den Häusern xa 
Terkehren, liegen Bahngleiae zweckmässig in der A xe der Strasse ; und zwar, wenn 
es 2 sind, dicht neben einander. Diese La^^e empfiehlt sich auch, nm den Regen- 
ablauf auf der Strasse möglichst wenig durch ächieoen zu unterbrechen. Dazu 

Sehört mwh Obigem eine Fahrwegbreite von 7 bezw. 9^i>>, oder eine Strassen« 
reite von etwa 12 bezw. 15«", welche bei reuen Stiassen nichts Ungewöhnliches 
ist (Bllij, Oft luag selb&t die Breite von Hanptstrassen daraufhin gewählt 
werde», (toss beiderseits der Gleise noch je zwei Wa^^ea Platz finden, 1 in 
Bewen-nns^ und 1 haltend. Schon in diesem Falle und vollends bei noch 
ensehniicherer Breite eines Fahrweges wird es aber für Personen gefährlich, 
TOin Fnssweg an einen in der Strassenaxe fahrenden Bahnwagen zu gelangen 
und umgekehrt. Es empfiehlt sich dann din Anordnung in Fig. 8, wo 
awischen Fussweg und Gleis nur ein Fuhrwerk Platz findet oud der Uaapt- 
verkehr in die Kitte der Straaee TOrwiesen ist. 

Tn alten Strassen muss man sich dagegen oft begnügen, neben der Bahn 
nur einerseits l Wag«nbreite frei zn behalten, bei 5 bezw. 7,5 Fahrweg- 
breite: ans den gegenüber liegenden Häusern miiesen dann Personen und Gegen- 
stände quer über die Bahn, nm mit dem Stras«enfnhrwerk zu verkehren und 
2 sich begegnende Strassenwagfn müssen die Gleisfl»ic!ie mit in Ansprach 
aebmea. Dass Babngleise die ganze Breite eia«s Fahrwegs bedecken ibi nur 
auf kurze Strecken statthaft und nnr da wo es zwei Gleise sind (d. i. bei ö,ü« 
Fabrwegbreite), damit doch Gelegenheit zum Ausweichen eines Strassenwagens 
auf das im Augenblick nicht beßbrene Gleis bleibt. Bei beschränkter Strassear 
breite hat sich überhaupt herausgestellt, das3 eine zweigleisige Bahn weniger 
stört, als eine eingleisige, weil dort die Richtung der Bewegung auf Jedem 
Oleis konstant bleibt und bequemer auszuweichen ist. 

Um den Bahnbetrieb nicht durch Aufgraben der Strasse unterbrechen zu 
müssen, dürfen Bahngleise nicht über Rührenleitaugeu liegen. Wenn nun jene 
die Axe der Strasse einnehmen, so gehören letztere an die Seite (vgl. S. 24, 3). 
Liegen aber Röhrenleitnngen bereits in der Axe einer Strasse, so ist nacn 
finanziellen und nach Verkebrs-Rncksichten zn entscheiden, ob es zweckmässiger 
sei, sie zu verlegen, oder aber die GifMäe an den Seiten des Fahrwegs herzustellen. 
Letzteres kommt namentlich aaf einseitig angebaaten Strassen oder neben Miltei- 

{romensden Tor, wo das Strsssenfabrwerk nicht mit HSasera n Terkehren 
at, 8. Fig 13 und 18. 

Im allgemeisea werden die geschilderton Belästigungen des Verkehrs 
aviflobeB Strasswafolirwerk nad Siasera für lalissig gehalten, weil lelttere 
daich die Baba aaeh wieder eine Anaebmliehkeit, ja eiae Werthseteigenng er- 
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lugm. IndMMm lind aoeh folgend« Hilftmittol sur Yemunderaif 

•nzaführen : 

a) Zwei Gleise in 2 FaraUelstrassea legen und dareli eine Schleife Ter- 
lindeii. Dedurcli rerliert jede eioielne Strasse nar den Baum flr 1 0]eia lad 

letzteres wird gleichwohl stets iu derselben Bielktaag lieftdknn (Elberfeld, KSln, 

Hamburg, Maachester, Liverpool). 

Zwei Gleise durch häufige AV'eichen vereinigt, z. B. alle 200 m. Ist nnn 
das eine Gleis durch ein schweres Strassenfohrwerk gespenrfcf so nnfilut dw 
Bahnwagen dasselbe mittels zweier Weichen (Edinbarg). 

c) Anf zweigleisigen Strecken alternativ das eine Gleis Vormitta^gs, das 
andere Nachmittags buahren, um das jewMiS nieht benatste Gleit nm Ywg- 
kehr zwischen StraitenftilirweriE and eaaer Hiaserreih« frei sa habea (Bmaea, 

Heidelberg.) 

d) Mit dem Bahnwagen das Gleis verlassen, falls dasselbe durch ein 

•ehweres Strassenfuhrwerk be> 
setzt ist und auf das Pflaster 
ausweichen. Zu diesem Zweck hat 
nach Fig. 102 der Bahnwagen 
Lanfräder ohne Spurkränze und 
ein besonderes kleines Leitrad, 
welohes vom Kutscher in die Spur- 
rinne des Gleises eingehängt aber 
auch empor gehoben werden kann. 
Dabd mSgen selbst geiwiüa 
Strassenstrecken ganz ohne 
Gleise bleiben, um jede ünan- 
nehmliebkeit an vermeiden; der 
Babnwagen fährt über diese 
Strecke als gewöhnlicher Omnibus. Ibn braucht stets nur ein Gleis, ohne 
Ausweichungen, indem an jeder Stelle 2 Bahnwagen dadurch kreuzen können, 
dass der eine seitwärts aufs Pflaster ausweicht. Trotz dieser Vortheile ist das 
System selten angewendet; denn der Wechsel zwischen Schienen und Pflaster ist 
f£r die Fahrenden höchst nnaageaebm (Kopenhagen, Hamburg). 

Hinsichtlich der Anordnung von Strassenbahnen mit YolTbahnwagen , also 
besonders bei Güterverkehr mit Anschlnss an eine selbständige Eisenbahn, s. 
die preassitehea Yoraehrilten im Absobaitt Laadatraatea. 

in. Schienoi auf hSlzernen Langschwellen. 

Gleise von Stras-^enl-iahuen müssen in die Strassenbefestigung mit möglichst 
ornuiischem Zusamiuenhaug eingefügt werden. Hauptziele sind dabei: Keine 
HSaenaatenchiede doieb angleiches Setzen and Schlagen der Fuhrwerke, dahur 

Semeinsame Unterbettung wichtig. Keine Seitenvcrschiebnng der Schienen 
urch Ausquetschen des Pflasters oder Schlingern der Bahnwagen, daher be- 
•oaden bei Pflaster solider Aaaehluss desaelboi an die GleiskonstrutioB, nicht 
bloB an die obere Kante, sondern auf deren ganze Höhe. Gemeinsame möglichst 
wasserdichte Oberfiäche von Schienen und Pflaster, zum ungestörten Ablauf des 
Begens. Für das Profil der Schienen ist fevaer an beachten: (Hnügende Trag- 
ßhigkeit und Steifigkeit gegen Wellenbewegungen bei zweckmässiger Material- 
vertheiiung. Der Druck der Wagenräder soll möglichst in die Mittellinie der 
Schienen ^Uen, gegen Kanten derselben und Spurerweiterung ; die Befestigungs- 
mittel der Schienen dürfen nicht durch die Wagenräder berührt und r!nfhirch 
losgerüttelt werden; die Spurrinne muss eine sichere Fahrt der Bahnwagen 
obae Reibnngswiderilinde^ das Kreuzen von Strassenlnlinrork ohne heftig« 
Stn^se, kein Festklemmen Ton Pferdelinfen nnd Badkrlnsm, endlieh leiobte 
Keinigung gestatten. 

Die sehr sahlreichen Erfindungen in der Eonatnlttion ron Straseenbahn- 
Gleisen lassen sich nach verschiedenen Gesichtspunkten gruppiren. Wir wollen 
sie hier, nach der Art der Unterstützung eintheUen in Schienen aaf 




• 



Digitized by Google 



Schienen ani hölsernen Langschwellen. 105 

liAbBrnen Lutgieliwellen, Mf Eindvatentltziingen (Qnenekwdlen odar 

SfcBliIe), direkt auf der Unterbettunjf, auf eisernpn LangBchwelIen.0 

Was die ertte Gruppe betrifft, so sind die charakteristtsohen Profilformen and 
Bafisttuiginiittel tob „FlaehMliieiieB'* in Pig. 106 satammeBfetlellt. Die 
erstes amerikanischen iSchienen sollten nach a sowohl für Bahnwagen als 
Straiiaiiwagen dienen, hemmen aber das Krenzen der letzteren durch den 
Abiats in der StraiseBillehe, in einem Ar stidtisohen Yerkehr nmlieeigen 
Grade. Auch das Profil d ergiebt, obgleich die Pflasterebene in gleicher Höhe 
durchläuft, noch zu heftige Stösse, und wird deshalb in vielen deutschen 
8tidt«n, wo ei frflkcr Eingang gefanden, allmihlidh wieder beseitigt. Besagter 




Vebelitand kann nur dvreb geschlotiene Kinne b (London, Brfissel, Berlin, 

Budapest) vermieden werden, obgleich damit anderseits die "Reinigung wieder 
etwas erschwert wird, eia Pferdehaf und dffl. leichter eingeklemmt wird. Den 
Tersehiedenen BVekeiebten entivrecliend, enmlten die Kinnen 26—85 Breite, 
20—25 Tiefe, in Deutschlantt jetzt meistens 30 und 25 »™, rechteckig, trapez- 
fSrmig, oder anten abgerundet, wie aas den obigen Figuren zu erkennen. 
In England gelten 85 Breite nnd SO Tiefe als Ibximnm, und kommen 
selbst bez. 18 und 13 i' vor, wo dann aber bald Auflaufen des Spurkranzes 
and starke Abnatzanz eintritt. An der inneren Schiene von Kurven anter &0>b 
Halbnu vixd öfter (£114) die Breite vu 9—4 gesteigert, die Seb«tnripne 
erhSht und yentftrkt, d^;egen die äveiere Sobiene toU gewaltt Fig. 104 

>) Alle folceadMi Schiene nproAle afaid 1& gMtitim MnamlMM 1 : 10 ganlebaet, aufe- 
■enam Vif. IM, lO«, lOS^ itt. 
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migt die letreffeoden TTebereänge, welche vom Tangentenpviikt in die gerade 
Strecke hinein verlaufen. Wenn die Eisenstärke in der Rinne schwach, so 
entsteht Termöge der angleichmäisigen Beltstneg der Schiene ein EnickeD^ 
vnd beim Anfbnfen des Spurkranzes sogar EinAressen vnd Altbreeken daerlbst, 
Fig. 103 c. Daher kräftiges Eisen unter der Kinne erforderlich; will man nun 
dadnrch nicht das ganze Profil schwerer machen so kommt man zu den 
Formen e (Frankfurt) nnd f (Lfittich). Bei der letzteren ist jedoch die Auf- 
lagerfiäcbe auf der Langschwelle ermässigt, deshalb eher ein Eindrücken ins 
Holl an besorgen. Die Befestigung von Flachachienen darch eine Eeihe von 
BlgalB oder Holischranben nach i nnd f ist n unsicher gegen Losreisseot 
Kupfern, Wellenbeweginigett d«ir Schine. Kimmt man dagegen zwei Keihen 

nach a fr c, so können beim 
Fahren der Bäder über die 

Nagelköpfe letztere los- 

Keriittelt werden. Diese 
'üebelstlnde werden dnrcli 
das System Büsine g h 
vermindert, wobei die Nag^ 
Ivn^ von den beiden Sei- 
ten erfolgt (Berlin, Dres- 
den, Stettin, Hannover, 
Cassel). Die Anshöhlong 
in h ist nicht zu empfeh- 
len, nnd spart nicht einmal 
▼iel Katerial. Diesrai 
Systfm ist jedoch vorzu- 
werfen, dass die Pflaster- 
steine nicht mehr nnmittel* 
bar an den Schienenkopf 
anschliessen, nnd von den 
Nagelköpfen Boeb weiter 
unterbrochen werden. Bes- 
ser verhält sich in dieser 
Benehung, ohne dock die 
seitliche Nagelang aufzu- 
geben dasSystemLoubat,«, 
(Paris, Leipzig, Wien), wo- 
bei zugleich die Form der 
Schiene selbst sich gegen 
seitliche Yenchiebung 
wehrt. Endlich dürfte in 
dem System Larsen^) das 
beste ProBI einer unsym- 
metrischen Flachschiene 
vorliegen, sei es voll nachik 
(Glasgow, Brüssel, Dresden 
Hannover), sri es sparsam 
nach 2^) (Breslau, Lübeck, 
Ingolstadt). Hier erreicht 
man guten Pflasteran- 
sohlass, Sicherheit gegen Seitenverschiebnng auf der Schwelle, mehr Steifig- 
keit dnreb die Lappen der Schiene (üebergang zu Stegschienen), gute Be- 
festigung von der Seite mittelst Klammern. 

S&Guntliche Profile in Fig. 103 werden unsymmetrisch belastet, kommen 
also in die Gefahr der Schieratellong auf der einseitig gedrSckfen Holzschwelle, 
und auch des Abbiegens der dünnen Schatzrippe beim Befahren durch schweres 
Strassenfahrwerk. Beide Uebelstände sind in den symmetrischen Schienen 

In Deutschland ta&uptaSchlich durch' die Ingenieure J. nnd 0. Bttaing slaatlBliTfe, daket 
■nweilen ebenfallü System Bttalng genannt. 

^ Die beiden eeiOieben Figuren tiad sugehörlg« Karveaeelitetten. 






20hg. rnsther-lHekSOkff. 
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Fig. 106 bflsmtigt. Allerdings geschiebt dies bei dem top Halbnondprofil a 

(Graz) anf Koston des Pflasters, an dessen Kante bald durch Absplittern ein 
eneeiegelter Zastaod . eintritt. Aach das Profil b (englisch) leidt-t an einer 
«Miehem Snnrrimie, vnd lelbfk ▼enn die beiden Sehvtirinpen hoher gefuhrt 
wären, nm aie Pflasterkante oidentlieb sn begrenzen to ersclieint es überflüssig, 
2 Sparrinnen zu haben, wo enr eine nStbig ist. Dagegen erfüllen die 4 Profile 
e — die vorliegenden Fordemneen vortrefllieb veter der Bedingung, daee die 
"Wagenräder mit Spurkranz in aer Mitte versehen sind. Wegen der grossen 
Yortheile ist dies bereits in mehreren Städten eingeführt, nämlich c in Fosenf 
Königsberg, Potsdam, d in Elberfeld-Bärmen, e in Amsterdam, f in BerUn. 
Wegen der Befestigung und der Material-Oekonomie gilt das oben Gesagte. 

Länge der Schienen 6 — 10 ™. Unter den Stüssen liegen meistens Unter- 
lagsplatten. Zur Befel^gnng der Schienen auf den Schwellen dienen Nägel 
oder (besser) Klammern in 1 " Abstand. Schiene und Langschwelle sollten 

{gleiche Länge und Breite besitzen, ersteres, um mit den Stössen abzuwechseln, 
etzteres, nm das Pflaster gut anzaschliessen. Die Langschwellen werden dnrch 
Querschwellcn in 0,9 — 1,5^ Abstund getragen. Ihre Beftstignng anf den letzteren 
erfolgt nach Fig. lOG darch Einschneiden und Holzkeil a, solider dnrch gnes« 
«iaente Stftble St durch €huiwiiiJkel e oder Blechwinkel d. Diese Winkel sind 

das fiblichste Mittel, bald nar an 
der änsBern Seite der Lang- 
schwelle, bald zu beiden Seiten 
a]U[ebracht: an den Sctiwellen- 
etMsen atcb e Tenetst oder naeb f 
breiter genommen. Die Lang- 
schwelle ist 7— 13 cm breit, 14 
bis 21 en boeb, meieteaa 10 x 16; 
Qnerschwellen nngeföhr gleiches 
Profil aber liegend, hänfig anch 
IS X 15. 

Qnerschwellen unterbrechen 
die allgemeine Unterbettnng der 
Strassenbefestignng und Teranlas» 
sen deshalb ungleiches Setzen der 
letzteren. Besonders ist dies bei 
Pflaeteriteinen der Fall, welche 
stets nur eine geringe Sandschicht 
über den Querschwellen linden 
(Fi^. 106 a Klinker, b natürliobe 
Steine), daher durch die letzteren 



n«. 106. ItMk 









r 








KZ 











Setragen werden, während die 
'eider zwischen den Qnerschwel- 
len einsinken können, namentlich 
bei starkem und schwerem Verkehr dnrch Strassen fnhrwerk. Ansserdem ist 
dnrch Qnerschwellen das Aufgraben, Regnliren nnd Repariren der Gleise er- 
aebwert. Besser ist es daher, sie ganz wegzulassen nnd ihren Dienst bezüglicb 
dar LMtrertbeilnng dnreb eine kräftige Bettnng (Chanssimng oder Beton), be- 
atelich der Sparerhaltnng dnrch eiserne Stangen zu ersetzen. Dies ist in Fig. 
107 dargestellt. Die Stangen folgen bei geraden Linien in 2 — 3<°<^ Abstand, 
bri Knrren in 1 — 9 », sweekmissig ava bochkantigen Flaebeisen (6— 7« boeb), 
nm in eine gewöhnliche Pflasterfuge zu passen, befestigt durch Unibiegcn 
nnd Bolzen oder durch Uebergehen in einen Bolzen mit doppelten Muttern. 
IMe Langsebwelle liegt naeb a Uber, naeb b fheilwaiae in der UntarbettiiBg, 
letzteres wohl gegen Verschieben sicherer, WU aber aneh ohnedies bei 
gutem Pflasteranschinss nicht zu besorgen ist. 

All Material wird bei den Sebienen jelat aBeiateni Stabl genommen, in- 
dem die mittlere Dauer von Eisenschienen nnr 7 — 12 Jahre beträgt, bei Stahl 
erheblich mehr, wenngleich noch wenig Erfahrungen vorliegen. Im Durch- 
schnitt zeigt die btiberige Staliatik, dass jährlich Via Straasenbabn- 
Schienen anm Anaweebaeln koomit Für die SebweUen dient aMdatena Nadel- 
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hols, zuweilen imprägnirt, zuweilen auch Eichenholz. Die Vergänglichkeit 
durch den Wechsel von Nässe und Trockenheit im Boden ist hier grösser als 
bei Eisenbahnschwellen in lockerer entwässerter Bettung, desgleichen durch die 
relativ stärkeren Erschütterungen des Strassenverkehrs, welche rasch das Holz 

auf mechanischem Wege 
a Fig. 107. , » zerstören und die Be- 

festigungsmittel lockern. 

Ausser dem eben 
Erwähnten ist als ge- 
meinsamer Nachtheil 
aller vorliegenden Sy- 
steme anzuführen, dass 
eine Flachschiene wegen 
der ungünstigen Profil- 
form entweder wenig 
steif oder schwer und 

theuer ausfällt (in 
Amerika bis 45 für 
1 m Länge) und dass eine 
kräftige Laschenverbin- 
dung an den Schienen- 
stössen fehlt. 



•■1- r! 
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V IT. Schienen auf Einzelantersttttznngen. 

Wenn die Fahrschienen nur auf einzelnen Punkten unterstützt sind, sei es 
mittelst Querschwellen oder mittelst Stühlen, so muss behufs genügender Trag- 
fähigkeit ein Stegprofil gewählt werden. Was dabei zuerst den Schienenkopf 
hetrilTt, so findet sich auch bei Strassen-Eisenbahnen die bekannte Form a m 
Fig. 108. Sie eignet sich aber nur da, wo die Strassen befestigung aus Uaca- 
dam besteht, in dessen Oberfläche der Kadkranz die Spurrinne eindrückt, sowie 
unter der weiteren Bedingung, dass das Gleis gar nicht oder nur selten und nur 
mit leichtem Fuhrwerk gekreuzt wird: Das kann etwa neben Promenaden, in 
Vorstädten, sowie auf eigentlichen Landstrassen zutreflFen. Bei vollem städti- 
Bchem Verkehr aber würde die Strasse in mangelhaften Zustand gerathen (Er- 
fahrung z. B. in Salzburg) und selbst eine angepflasterte, mit „Beilagen" 
(Klinker oder Eichenholz) sorgfältig konstruirte Rinne das allmähliche Ab- 
splittern der Pflastersteine nicht verhüten, s. Fig. b. Auch die Nasenschiene c 
(System Dufranc) verbessert die Sache noch nicht und hat man sich wenigst«ns 
in Kurven nach d eines angeschraubten Flacheisens als Schutzrippe bedienen 
müssen. Dies führt nun auf durchlaufende Z Eisen, welche nach e (Stuttgart) 
angeschraubt, besser nach f (München) auf angewalzten Nasen unterstützt und 
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Ternietet sind. Am vollkommeosten ist aber eine jaretelllossene Spurrione, 
Wie sie die sog. Phönix-Schiene (hergestellt dareli m» EiMBwerke Phdnix und 
Hörde) besitzt Dabei wird der Schienenkopf einseitig £^ewaht, so dass die Be- 
l&staog in g annähernd, in h i^enan auf die Mittellinie des Steges trifft. We^en 
Abmessang der Rinne s. E III. Die Fläche des Kopfe« sei eben, weil eine 
gewölbte Fläche (wie bei Vollbahnen) sich bald abnntrt, die Leitrippe kräftig 
gena^ gogen Verbieeen. Allerdings bleibt der Päasteranschlnss nnvoUkommen, 
■imheh tuf den Schienenkopf beschränkt und ein Umkaatm der SokieiieB ni 
besorgen, wenn blos Sand an deren Steg grenzt. Besser verhalten sich anpe- 
passte und (-twa mit Asphalt angekittfte Klinker-Beilagen {b, g), am besten 
FfiUnngen des Leerraams ans Betoa. 

Um erhöhte Seitensteiügkdt tn «fiieleB, ktt man nach Fig. 109 Profile 

mit Ewei Stegen angewen- 
Flff. loe. Itt, det. Diee geschieht schon 

z durch Verknppelnng zweier 

einstegiger Scnienen a, von 
welchen zaweilen znm 
b««ierea Pflasteransohlnai 
^ ^ die eine oder beide eineeitig 
^ • gewalzt werden , letzteres 
in b» Daza passen inabe- 
sondere Wegenrider mit 
Spurkranz in der Mitte. 
Die eymmetrische Form 
iit finrner nneh sweekminig 
nnter schwerem Strassen- 
fnbrwerk, durch welchei 
die dfinne Schntsripp« einer 
Rinnensebiene leicht ver- 
M+ilkg- bogen würde. Die Spnr- 
rinne mnu gegen B^«i 
gedichtet werden, um 
das Schienanflager vor Auf- 
weichen nnd Avillrieren zn 
sichern. dies geschieht 
zwar im Laufe der Zeit 
schon dnrch Stnsienkoth, 
welcher bei geeigneter Be- 
schaffenheit zu einem Klotz 
erhärtet, korrekter dnrch AoefBIlen mit Beton oder Aspbnlt. Am sichersten 
nnd reinlichsten ist wiederum eine geschlossene Spvnrinne bei der „Sattel- 
schiene" c, welche symmetrisch oder nnsymmetrisch liegen kann. Hier ist zu- 
gleich vortretflicher Pflasteranschlus zu erzielen. Das System Larsen, Fig. 103 
kl, ist schon ein YorliUifer su dieser Form, welche besonders Demerbe auKe- 
badet Iwt SelbstfmtlBdlkk kllnniik die Binnenprofile, Fig. 108 g h nnd Big. 
IC 9 c in Kurven mit erhöhter Sdhntnippe gewnlst werden nnd fttr den intserta 
Strang ohne Rinne* 

In Beng enf die TTnterstÜtsnng ron Stegsehfentn ist tnerst das ge- 
wöhnliche Querschwellen-System der T'isenbahnen zu erwiihnen, sei es mit 
Qnersch wellen ans Holz oder aus Eisen. Wenn nun aach bei der massigen 
Bebstang auf Stnnenbnhnen SeUenen von 15— S&W 0«wieht nnd 7—10« 
Höhe genügen, so ist doch diese Höhe über den Querschwellen für Pflaster- 
steine unzureichend nnd auch im Macadam wenig solid. Deshalb hat man sich 
durch einen höheren Steg ^^holfiin, Fig. 110 (Dflsseidorf, Antwerpen), oder 
dnrch gusseiserne Stfihle, Fig. III (Lille, Genf) und Fig. 112 (abgenutzte 
Schienen umzudrehen und guter Fflasteranschlnss). Immer bleibt jedoch der 
schon in E III erörterte Nachtheil von Querschwellen überhaupt, von welehin 
deshalb nur bei solchen Gleisen die Rede sein sollte, welohe sehwtch oder gsr 
nicht durch Strassenfnhrwerk befahren werden. 

Bttttt der Qnersdiwillen kenn eine Sehlen« nif Stfthlen rohen, denn 
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and ünterbetinDg der Belastung entsprechend solid zu wählen ist. Gegen Spnr- 
enreitenuig dienen meistene Qaenteo^en. Neben sablretohai Klteren Foniitt 
. Stühle (Bnenos-Ayres, Niemann-6ei|;er, Gregory) seien hier nur 

zwei neuere sorgfältig konstruirte angeführt, nämlieh 
zuerst System Rincaid Fig. 113 in vielen englischem 
iStädten: Larsen Schiene durch Nägel oder Klammem 
in einen Holzpäock befestigt, welcher durch den 
Stuhl getrieben ist. Letzterer 24— SOI^k schwer, 
eingesetzt in Betonklotz, hezw. durchlaufendes BetoB- 
hett. Abstand der Stühle 0,9 m von Mitte zu Mitte, 
Stuhlfläche 30-36, Betonfläche 40— 4öcmQ Q^tn 
PflasteranscÜnss, weshalb auch Querstangen wegge- 
blieben sind. Gewicht der Schiene 21 — 25 ^K, dei 
ganzen Gleises an Eisen 96—120 kg fdr 1 Länge. 

Sodann das System Böttcher (Bremen) Fig. 
114. Nasenschiene auf StOhlea in 1,2 — l,5i° Ah* 
stand , zunächst den (schwebenden und verlaschten) 
Schienenstössen inl — 1,2» Ahitaod. Fiacheisen-Qoer- 
stangen an jedem zweiten Stahl, in Karben an j^«m 
einztlnen Stuhl und dazu noch eventuell untere 
Eoadeisen-Stangen zwischen den Stühlen. Die Form 
der SMthle — — ^ — 




Fig. IIS. System Kineald. 



iltglieht gaten Pflastenacohlon oid 

Semeinsame Bettung. Das gleiche 
ygtem ist mit geringen Aende- 
rangen auch fttr andere Sehienan* 
profile versucht worden, bei wel- 
chen das Material nicht so günstig 
vertheilt ist, während andereeite 
auch bessere Profile recht wohl 
auf derartigen Stühlen befestigt 
werden könnten. Gewicht der 
Schiene 18 — 28 ^e. des ganzen 
Gleises mit allen Eisentheilen 54 
bis 90 ks für Im.i) 

Die tipueste Form von Stuhl- 
schienen, in Paris versucht, zeigt 
Fig. sie zeichnet eich vor der 
vorigen immerhin durch ein besseres 
Profil des Schienenkopfes (vgl. Fig. 
108 h) und durch einen kräftigeren 
lastvartheilenden Querverband aal. 

Nicht selten hat man Einial- 
ratsretützungen aus Schmied- 
aiien, knne Abschnitte vonWala- 
eisen, der TahrseliieiBe untergelegt. 
So nach Fif^. 116 in Metz und 
ähnlich für Deutz-Mülheim and 
Kannheim-Ladwigshafen 80«1aiiga 
Abschnitte von Hilf-Eisen unter den 
Schienenstössen und ausserdem nooh 
aal 1 SehfeBanllnge 4 je SO«» lang* 
Stücke als ZwischenunterstStzungen. 
Zur Spnrhaltung dienen Stangen au 
Bandeisen von 15 mm Dicke in 1,4 
bis 2,8™ Abstand. Bei diesem System erscheint die Schiene an sich bei 15«™ 
Höhe und 23 ^s Gewicht leicht und doch tra^räftig. dagegen der Anschluss des 
pllagtan mangelhaft. Qrade die oangilnhflea EigeasekafteB laigt das l^nrtm B»- 




>} BroachUre über dl« Patent* vom Bnll Böttcher, Breman 1878 und Orgkn fir 41a VaiS* 
Mhiltt« d«i £iMDb*taawiMaa tW. IM; Die veneUedMiea Anwiradaamn laBraaes a.r 
last. SM und isn, 
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bach Fis, 117, mit einer Larsen-Scliiene von 18 ^s, deren Unterstützung aas ziemlich 
lahlreicben und langen AlMMshiiittoB eines eigens gewalzten U-Eisens bettoht. 
Der Hohlraum ist mit Kies unterstopft; letzterer kann aber wieder austreten, 
auch ist die Vertheil ung des Materials für die Biegungafesti^keit nicht günstig. 
Oeiammtgewloht 55 tär 1 » Gleis. Wegen gwinger Steiligkait im DortmniuL 
nad in fiurlnihe-DarUch wieder beseitigt. 

ng. 114. 8yrt«B SStMlMr. 




/ II R I \ 



Fig. 115. System Uumbari. 




Fig. 116. Syitem Y&nX. 





Fig. 117. System Rimbach, 





Bei sämmtlichen Stuhlsystemen ist zwar das Auswechselii der Schienen be< 
quem, aber deren Befestigung^ kann sich lockern, ohne dass man jederzeit leicht 
nachtreiben kann. Femer findet ein beträchtlicher Eisenaufwand für die Stühle 
stattj welcher zwar zur Lastvertheflvng ud gegen SeitenTerschiebiing nothwen- 
dig ist, aber der Steifigkeit des Gestänges unter seiner Belastung gar nicht in- 
gnte kommt. Würde das gleiche Gewicht zu kräftigeren Schienen, bezw. Laag- 
•ekwellen mit konstantem Profil verwendet, so httie man mehr Katzen dnywi. 
Nach diesem Grundsatz sind die folgenden Systeme von Strassenbahn- Gleim 
konstrnirtf welchen ohne Zweifel für die meisten Fälle die Zukunft gehört 

V. Schienen direkt auf Unt«rbettung. 

Bei diesen Systemen wird das vergängliche Holz gänzlich ausgeschlossen. 
Wenn dnait das Fahren wenig« ehwtlMh avsfUlt, so lehrt doch die Erftkruig 
bei Strassen- wie bei anderen Eisenbahnen, dass eine Bettung ans Kies oder 
Schotter noch vortrefiliche Dienste leistet. Unangenehm hart nnd geräuschvoll 
wird ent eine ünterstBtznn^ ans Stein oder Beton, welehe demnach nur bei 
mSssiger Fahrgeschwindigkeit (Fferdebetrieb) verwendet werden sollte, übrigens 
natürlich die wirksamste Austheilong and Unterstützung der Lasten gewärt. 
BetoBichiebt 90— 80«» hoeh. 

Ntek dem ScUninprofil mMhea wir folgende Eintheiloig: 
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1. Flaohsehienen. Hierher gehSrt das System Henrj, Fig. 118, auf 
mehreren französischaa Strassen, wo gewöhnliches schweres Güterfahrwerk 
(ohne Sporkränse) dao Yortheil glatter Schienen gemessen solL Bettang aaf 
UM oder Sehotter. YerbindongsstangtB 16« tlftrk in 8» AbstMidA) 

BiBMnschienen Fig. 119. Dergleichen liegen in Trieat aaeh a auf Strassen- 
pflaster ans 25 cm hohen Steinplatten, sowie auf 40 hreiten Qnaderstreifen, 
«wischen welchen Macadam. Das Profil besitxt in Kurven am inneren Strang 
eine erhöhte Schntznppe, am äniMreii glatte Reebtecka-Porm. Die Befestiffangs- 
mittel, Nigel «nd flolspiSeke, spiter eingekitteto Sdmhe, werden locnt loa- 
gerüttelt. 

In englischen Städten sind öfter Flachschienen nach b in Beton eingebettet 

oder nach e daer 

Betonschwelle 
infgesetzt. Ob- 
gle»b tlieflweise 
Aaphalt statt 
Hörtel zum Beton 

Sewihlt wurde, 
at sich die Eon- 
stmktion doch 
nleht dauerhaft 
erwiesen: Los- 
rütteln der Schie- 
ne, Eindringen 
von Nässe and 

Frost , Ab- 
bröckeln des Be- 
tons. Für leich- 
ten Verkehr viel- 
leicht eher pn&> 
tisch zu nennen. 

2. Steff schie- 
nen. Während 
firüher in Amerika 
schwere gass- 
eiseme ScihMnen 
an £,'6 wendet wur- 
den, dient jetzt le- 
diglich Schmied- 
eisen and Stahl. 
Bezüglich der 

Tragföhigkeit 
mass die Schiene 
allein imstande 
sein, in einzelnen 
Punkten Belss- 

tnngen au£snnehmen nnd auf eine angemessene Fläche des Untergrundea 
nbinreben, ohne dasa tin SteinkSrper als ünterbettong hinzu zu treten braucht. 
Zu diesem Zwecke ist eine ziemlich bedeutende Höhe des Profils erfor- 
derlich, wie es die sog. Hartwich-Schiene besitzt: Fig. 120a (Stuttgart 26 ^(s).^ 
Abeesehen Ton den schon oben bei Fig. 108 erörterten, aber verbesserunge- 
fthigen Mängeln am Schienenknopf ist hier noch die geringe Seitensteifigkeit 
an bemerken, trotz der in 2»* Abstand wiederholten Querstaneen, mit eine 
Folge des acUeehten Pftaalenuiielilaaiee, sowie des sobmalen Bobieomiftissee. 



') Allgomelne Banzeltung 1858. 

FUr Brünn wurden in FflasterstrMsen Hartwich Schienen mit FlkcheiieD-QuersUagen, 
in SchotterstrA8«eit alte Vollbabitfehieiiaa (ISem bocb) mit Rundeicen-Qaentangeu unmittelbar 
auf «ine Steinbettim;; verleibt; l«tet«rM ftiUU In flalsVÜv. UatW talBdllmsiuMnaii «tnekan« 
CBtarlagaplaUe aus 
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Abhilfe hat man, da der PQaBteranschlnts bei Stegtehieaen einmal nicht lu 
▼erbessern ist, durch Verbreiterung des Fnsses erstrebt 

Bei der sog. Phöoix-Schiene, Fig. 120 b, sind deshalb Höhe und Breite ge^ 
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wShnlich ungefähr gleich gross genommen, so in Magdeburg zu 126mm, 

30 kg Gewicht Die Kinne erhält 25 bis 
28 «nm Breite und 20—21 m™ Tiefe. Als 
Querverbindung dient unter jedem Schie- 
nenstoss eine eiserne Qaerschwelle von 
16 cm Breite (Yautherin-Profil), auf halbe 
Schienenlänge noch eine Stange ans 
Flacheisen */} «m. Das fertige Oleis wiegt 
67^ für Im uud ist bei einer Bean- 
spruchang des Materials von 10 kg auf 1 Qmm 
rKaddrücke 3^ so ausgetheilt, dass die 
Grundfläche nur mit 0,7^8 auf licm belastet 
wird. Dies kann ein Sohotterbett, und 
selbst ein fester Erdboden leicht tragen. 
Noch kräftiger ist das in Berlin, Frank- 
furt, Karlsruhe angewandte Profil c mit 
155 ni Höhe und 120 Fussbreite, Rinne 
30 mm breit und 26 tief. In 2,5 »Abstand 
(10? ScÄiienenlänge^ befinden tioh Qaer- 
itaagen ans Flachieisen ^/lo^'^t an dem 
(schräg durehgelegten) Schienenstoss 
kräftige Laschen. Das Gewicht der 
Schiene beträgt 41 kg, des ganzen Gleises 
90 kg. Ungefähr ebenso schwer pflegt 
man ietxt aneh in England zu konstrniren, 
wo dies FroAl d» Kam«i €KTd«rfl{yitem 
trägt 

Eine anders konstmirte und noch 
weiter gehende Verbreiterung des Fussei 
kommt bei dem System Graff, Fig. 121, 
für Dortmund vor.^ Hier ist eine ge- 
wöhnliche Stegschiene mit schmalem Fuss, 
18_14cm Höhe und 25— 28 kg Gewicht, 
auf eine durchlaufende Blechplatte ge- 
nietet, deren Breite swischen 20 und 26 cm 
gewählt worden. Zur Spnrhaltnng dienen 
Querstangen in etwa 4 m Abstand (2 für 
«ine Schienenlänge). Das Gleis wiegt dem« 
nach 75—85 kg. Die» Mehrgewicht gegen 
tig, 120 ist kaum gerechtfertigt, weil 
ifin eine stärkere LastanatheUw^ aodl 
eine gröaiere Seitensteifigkeit, als sie iene 
Phönix-Sohiene zu Stande bringt, Beaurf- 
niss zu sein scheint. Auch ist eine dünne 
Blechplatte zur Lastaustheilung schlecht 

geeignet Worin sie aber Schaden 
ringt, das ist die ungleichförmige Un- 
terstützang der Pflastersteine. Die Stein- 
reibe zunächst dem Schienenkopf sitzt auf 
Metall bezw. auf der gnten Unterbettung 
des Gleises und wird daher leicht einen 
Absatz gegen die übrige Pflasterfläehe 
bilden, lobald letztere sich setzt Eonstruirt man am gegen diese Gefahr eine 




gleicharmig dnrchlanfende kräftige Bettang, wie lie grnndsätiliok den Vor* 

kelrlft anf ■tMtfiehen gtraw— lMibB«a lüdi» tb«r 9fit 



*) DeaUche 
III. 



•-4 t. 
1889^ MT. 
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zug verdient, so ist die Blechplatte erst recht üherflüssig, weil clana die llatlMg 
allein (namentlich BetonpUtte) zar LastanstheUiuig genfigen kann. 

3. Sattelschienen. Zuerst bei Gleisen auf Strassen und LandnngB- 
plitien in Glasgow verwendet, Fig. 122, und zwar lür Güterwagen und Loko- 
BOtiTen von YoUbahnen, b zugleich für schweres Strassenfuhrwerk bestimmt, 
daJiAT breiter als a. Gusseiserne Blöcke von 1,6 m Länge und 0,2"» Ilöhe mit 
12 am Wanddiokei ausgestopft und nnterbettet mit Beton, z. Th. ausserdem noch 
mit einer duroUiiflinden Packlage. Bai dem ausgezeichneten Pflaatamnaohlaas 
sind Spurstangen weggelassen, dagegen sorgfaltige Laschenverbindnngen an den 
iSohienenstössen anagefährt. Gewicnt der Schiene bei a etwa 751^8, bei b 
lOOkt fir IB LiBg«. 

Gewalzte Sattelschienen kamen zverst in Edinburg vor, Fig. 
Sjttam Soott| mit 86 Qawicht, unmittelbar auf P>eton ruhend. Eine sinn- 
reiche Laschenv erbindung mit seitlichen Klemm- 
backen hat kürzlich Viol erfunden; sie ist in 
Eig. 123 b verzeichnet (D. R. P. 38854). Daa 
Prinzip wurde sodann noch etwas abweichend 
ausgebildet undallS^vtanDemerbe, Fig.124, bei 
zahlreichen Bahnen verwendet: Belgien, Holland, 
Hamburg, Hannover, Frankfurt usw. Der Quer- 
verband wird durch Flacheisen bewerkstelligt, 
mit Einschnitten zum Einsetzen der Schienen- 
fusse. Diese Einschnitte werden aodann durch 
2 von beiden Seiten angelegte und ymelininVte 
Blechstücke wieder (geschlossen, SO dass die 
Schiene unbeweglich sitzt. Uebrigens lassen 
sich die Flacheisen in der Lingranchtung der 
Schiene verschieben, um bequem einer Pflaster- 
fuge zu entsprechen; ihr mittlerer Abstand ist 
2 m. Schienengtoss sind Laschen von 80 
Länge verwendet, welche sich in den Hohl- 
raum der Schiene einlegen; diese Verbindung 
wird als etwas schwach bezeichnet, liesse sich 
aber leicht durch weitere Laschen an den 
Aussenseiten der beiden Stege verstärken. Ge- 
sammtes Eisengewicht des montirtea QleiMe 
72— 7G i'sr für 1 m Länge. In Kurven wird 
am innern Strang der Steg gewöhnlich etwas 
höher, am äussern Strang die Rinne voll ge- 
walzt. Der Hohlraum wird mit Kies oder feinem Schotter 
unterstopft und bildet bald einen dichten Steinkörper. Der 
Pflasteranschluss ist, wie schon £riÜier bemerict, ausge- 
zeichnet und gewährt, in Verbindung mit der an sich schon 
steifen Form des Schienenprohls, gute Sicherheit ^SgMi 
Seitenbewegmigen. In Bezug auf die Biegungafortigtidt 
bei Belastungen ist dagegen der (iuerschnitt keineswegs 
zweckmässig, weil am Fuss eine dem Kopf entsprechende 
Masse fishlt (in Fig. 123 besser). Für Bahnen, über welche 
kein oder nur leichtes Strassenfuhrwerk führt, kann die Sattclschiene, Fig. 126, 
dienen; hier ist zugleich die Belastung genau symmeti-isch über dem Suiuenen- 
kopf| was bei einem Rinnenprofil allerdings auch leicht zu emidlieii irin^ 
aber eiiden Bider (Sparkrana in der Kitte) bedingt 

1. Z willingschienen, System Raarmann, Fig. 126, angewendet in 
Berlin, Bremerhafen, Dortmund, £rfart, Haag, Halle, Hamborg, Heidelberg, Kassel, 
Xelni, Hflniherg, Leipzig, Wien usw. Zwei StegiehieneB, in der Begel rm 
18«» Höhe und 14 kg Gewicht werden nach a mittelst Gussklötze und Schrauben- 
bolzea in Abständen von je 1 m vereinigt. Die Länge der Klötze beträgt in 
den SchieBifeOneB, welelie gegenseitig um Ib veveKit liegen, je 1S<b (fi), 
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übrigens 5««» (c).^) Auf eine SoKienenlänge von 8 °» kommen 2 Querst&ngen 
zwischen den beiden Strän^'en. Behufs noch grösserer Seitensteifigkeit (hei 
Lokomotivbetrieb), können höhere Querstan^en d dienen. Eisengewicht des 
Gleises bei den hier verzeichneten Abmessungen 58 — 62 kg (in Berlin und 
Leipzig bei 18 Scbienenhdhe 78 ^t). Was lue Steifigkeit nntar BelMtnon 
betrifft, 80 ist eine Schiene, die Fshrschiene, bei einer Beanspruchung des 
Materials von 10 für 1 q^m imstande Einzeldrücke von 3 1 zu ver- 
theUen, dass die Basis mit 2,6 i^s balastet wird. Bei der Phdnix-Schiene ergab 
sich unter den gleichen Voraussetzungen nur 0,70 i^g, indem deren Widerstanda- 
moment und Fussbreite ungefähr doppelt su gross sind. Wenn man indessen 
Ai^l^aiclits der innigen Verkoppelang annimmt, dass die swiite Schiene des 
Stnoges, die SchutzBchiene, stets mit zum Tragen konunt, so erhält man das 
gleiche Ergebniss wie bei der Phönix-Schiene, aber das System ist dann 
stark iuiByiiim«tiiMh belaatot; es eignet sich daher, um seine sonst su günstige- 
Profilform recht auszunutzen, offenbar am besten für Räder mit Spurkranz in 
der Mitte. Will man diese nicht, so wäre es richtiger, die Fahrschiene kräl- 
tig«r,.die Laitsohiane laiehter la wslsniu 

Flf. 126. System Haarmaiin. 



a b e d 




Kaoh diesem, BeboB in Fig. III Torgekommenen Friasip itt daSi nennte 

System von Haarmann — „Schwellenschiene" genannt — konstrnirt, e f anf 
Straaaenbahnen verwendet, g in den Gleisen des Berliner Packhofs für sehr, 
■taik« Belastungen.^) Da anf das Ißtfcragen der Sehutzschiene nieht mehr ge- 
rechnet wird, 80 sind Gussklötze fg nur noch, an den Stellen verwendet, wo 
Qnerstangen (in 2,5 ^ Abstand) vorkommen, sonst Z förmige Eisen e eingelegt. 
Einea bMonderen Forschritt zeigt die Eontinnitit des Chleises, im Yergleioh 
zn den sonst so merklichen schwachen Stellen am Schienenstoss; es ist nüm- 
lieh die Fahrschiene zweitheilig gemacht (Nieten in 25 <^ Entfernung); dIeStOsse 
der beiden Hälften sind nm 50 versetzt nnd durch Laschen von 35 Liage mit 
8 Schraubenbolzen versteift, die Stösse der Schutzschiene ebenfalls versetzt. 
Letatere stützt sich mit auf den Fuss der Fahrschiene, so dass beide zusammen 
tranken wenn ein schweres Strassenfuhrwerk das Gleis kreuzt. Gewicht des 
Gleises nach ef 100— 110 kg für Im Länge.- In der Folge sollte übrigen 
der allzu dünne Steg etwas kräftiger genommen werden (Berliner Erfahrnns). 
Wegen der Ünsntr^^elikeit des braten Bosses g yergL des im Fig. lll 
Gresagte. 

Vergleicht man die 3 Systeme Phönix, Demerbe. Haarmann, welche jetzt 
hanptsäcnlidi in Konknrrenz stehen, so kommen jeaem gewisse Vorzüge nnd 
Nachtheile zu, welche sich aber nicht alle in Zahlen ausdrücken lassen. Die 
günstigste Ansnutzong des Materials in der Profilform ist bei Phönix zu finden, 
fff»nnaim leiehiiet iidi beeondtaa dnrcli die Kontimiitit dea Qestringea »ns, 

*) Kemiilaci kt itou dMXlMM «Ib darchlaoflMdse X*»"<* fwaesehlsawi. Patent tfUa. 
^ Statralblatt der Banvantmltiiaff 188T, «0^ 

m. • , 8» 
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welche das „Schlagen" ein Sehienenston Termeidet; fOr Demerbe epriebt der 
einfache Anschluss des Strassenkürpfrs, welcher bei den anderen Systemen 
sorgälüffe ^Beilagen" erfordeit, übrisens ans Beton befriedigend hergestellt 
w^en kann. Die angeführten Oewiebtstablen kSnnen niebt tvm nn* 
mittelbaren Vergleich dienen, da die UnterhaltungMUrbelten mit in Frage 
kommen, welche hier durch Koaten, Fflaateraafbmch vnd Yerkehisstörang 
noeh bedentsamer ttnd, als bei Eisenbahnen mit selbststindigem Planmn. Dar* 
Iber fehlt es aber noch an genügenden Erfahrungen. 

Zu den Zwillingachienen ist noch das System Heusinger von Waldegg za 
rechnen, Fig. 127, angewendet fflr die Strassenbabn Wtinl-Döhren bei Han- 

_ nover, für Kopenhagen und Hagen i. W. 

Flg.W7. Sy«t«inHMriac«rT«iW«ld«fc. sind 2 verschieden profilirte Schienen 
'^Jl^ft-^fT^ vernietet, mit verwechselten Stössen, deshalb 

ohne besondere Laschen. Qnerverband durch 
Wulsteisen, ähnlich Demerbe, jedoch mit 
eigenartigen Einzelheiten an der Befestigungs« 
stelle. Gewicht der Schienen 13 -{- 10 des 
ganzen Gleises i8^fs für 1» Länge. Der 
Hauptsteg der Schiene steht _ senkreeht 
unter dem Stützpunkt des Wagenrades, daher die Belastung ziemlich symme- 
trisch. Der Hohlraum wird mit Kies unterstopft, die Pflastersteine schliessen 
recht gut an, sowohl am Kopf als am schrägen Fiws der Schienen. Theoretisch 
ist das Material nicht so günstig über das rrofil Tertbeilti wie bei den breife- 
baaigen Schienen PhSnix und Haarmann. 

TL Schienen auf eUemeu Langschweilen* 

Wibrend die zuletzt betehriebenen Querschnitte aus swei Sehienen neben 

einander zusammengesetzt waren, bandelt es sich nun um Theilung nach der 
Höhe, d. h. eine f ahrscbiene befestigt avf einer eisernen Langschwelle, welche 
selbst nwelten wieder ans 9 Thailen neben «inander besteht. Hit derartig 
2 oder 3 theiligen Strängen wird beabsichtigt, die Kosten theuren Materials 
(Stahl) und des Answechselns auf einen Theil des Querschnitts, auf die Fahr- 
aehiene sv betohrftnken, wlhrrad die Langschwelle aia Chmeisen oder Sehmied- 
eisen bestehen mag und der Abnutzung nicht unterliegt. Diesem Vortheil steht 
jedoch der Nachtheil geringerer Biegungsfestigkeit, bezw. grösseren Material- 
an^randM entgegen, indem man sohwerlich anf ein Widerstandsmoment daa 
Gesammtprofils rechnen kann und selbst wenn die Vereinigung beider zu 
einem Ganzen als ausreichend starr angesehen werden wollte, doch der Qner- 
sehnitt nicht so zweckmässig^ in Bezug auf Materialvertheilung anzuordnen 
ist, wie dies bei einfachen oder geauppelten Stegschienen der Fall ist. 
Am günstigsten werden immer noch solche Systeme ausfallen, bei welchen 
die Fahrschiene möglichst schwach, in der Regel nur als Flacbscbiene, ge- 
wählt ist und die TragTähigkeit ausschliesslich durch die Langschwelle geleistet 
werden kann. Dann mögen die Befestignngsmittel etwa auch durch den Ver- 
kehr gelockert werden, welcher hier eben geföhrlicher einwirkt (Strassenfnhr- 
werk), als bei Eisenbahnen mit selbstständigem Planum. Ans dem geschilder- 
ten Grunde, sowie auch wegen der Rücksicht anf gaten Pflasteranscbluss sind 
dia bei den letzteren so aablreichen Erfindungen «nsemen OberiMwes** kaum 
zu empfehlen und nur einzeln versuchweise angewendet worden. Dagegen 
sind mancherlei eigens für Strassenbahnen vorgeschlagene Systeme hier anzu- 
führen, obgleich auch diese noch nirgends in grossem Umfang angewendet 
worden und daher einstweilen nur theoretisch zu benrtheilen sind. Diese 
Sjsteme zerfallen in selche mit einem und solche mit zwei Stegen (Sattel- 
form), deren wesentliche Unterschiede schon oben erörtert worden sind, daher 
nicht bei jedem einzelnen System wiederholt werden sollen. Femer kann die 
Langschwelle aus einem Snlek, oder avi 2 Stfleken neben einander beatihen} 
letzteres ist günstiffer für die Kimtinmiät und SttiUgkeit, falls die StOase gegen- 
seitig versetzt weraen. 

Zmiiehst ist in Fig. 128 das System Dowaon in mehreren Yarianten 
diat, Bombay naw.) darstellt Bine goaieiseme Langschwelle, aaoh a durch- 
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brochen, mit entern ^reitbasigen Profil h, trügt eine mit übergreifenden Rädern 
versehene Fanrschiene. An jedem Stoss üoergreiieD sich die beiden Lang- 
«ehwellMi «in «iWM (e)» dwroh eiae Klammer vereinigt, wahrend ein Keil 

iwischen ihnen sie an die beiden Ränder 
der Fahrschienen anpresst und letztere 
dadurch festhält. Bei der Abände» 
rangci erfolgt die Verbindung der Lang- 
schwellen am 8toss mit Flanschen and 
die Befestigang der Fahrschiene mit 
Bolzen. In c endlich ist die Schwelle 
zweitheilig, mit versetzten Stüssen, und 
trl^ eine nach unten platte Fahr» 
schiene, welche lediglich mit Keilbolzen 
befestigt ist. Queratangen s. in d und 
e. Gewicht der Fahrschiene 13 — 14 
der Langschwelle mit Zubehör 18—21 kg 
für 1 "> Länge. Dieses geringe Ge- 
wicht ist durcn eine ersichtlich geringe 
Tragfähigkeit (Höhe) erkauft; natür- 
lich liessen sich aber auch stärkere Ab- 
mesivngMi ▼tttlen. 

Wenn man blos in Schmiedeisen 
konstmirt, so liei(t es nahe, als Lang- 
schwelle ein Z Elten mit aeiner fir 
Biegungsfestigkeit so günstigen Form zu 
nehmen, und einfach eine Flachschiene 
oben anfznlegen. Dieser Gedanke itl 
bis jetzt noch nicht verwirklicht, es 
nähern sich ihm die Systeme von Büsing Fig. 129, and 
von Böttcher Fig. 130, bei welchen das Gewicht des 
fertig montirten Gleises bez. 78 und 92 ■'ff beträgt. Be- 
denklich dürfte jedoch in beiden die Anordnung der Schutz- 
rippe lein, dort den Grundsatz der Theilong swischen 
abnutzbaren und dauerhaften Theilen verletzend, hinr 
als besondere kleine Leiste leicht umzuknicken. 

Als letztes BeitpM des Stegprofils ist da« System 
Schmidt Fig. 131 zu erwähnen.') Grundsätzlich ähnlich 
dem 3theiligen Strang Fig. 128 e, jedoch aus Schmied- 
eisen and mit etwas zweckmässigeren Yerlriiidiiiigai. 
Es sind Räder mit symmetrischen Bandagen vorausge- 
setzt. Die Erfindung ist zunächst für Berlin bestimmt 
und daselbst einer Frohe unterworfen, möchte abar 
Zweifel an der Solidität der Keilbefeatigug der OW* 
schiene erregen. 

Auch bei sattelförmigen ProlÜMi sind im An- 
fang Langschwcllen aus Gusseisen genommen, an deren 
Stelle jetzt natürlich Walzeisen getreten. Ein gut kön- 
nt. IM. SytUtn Sdmldt. struirtes System dieser Art zeigt Fig. 132, in Bocham 

für mehrere Strassenbahnen in Holland hergestellt. Die 
8\'mmetrische Oberschiene erinnert an Fig. 105 f. Li 
Kurven wird innen ein erhöhter Steg angewalsfc, 
nunn eine Flachschiene aufgenietet. 

System Heusinger von Waldegg Fig. 133. Für die 
FnliTScbiene sind die Formen Fig. 103^ und / benatsr. 
Die Langschwelle ist in a eintheifig, in b zweitheilig; zu 
ihrer Verbindung mit der Fahrschiene dienen in a Lap- 

Sen, welche dem Rand der letzteren überhängt sind, in b Bolzen, welche zugleich 
ie beiden Langscbwellen-Hälften .Terttnigen. Zur SpnxJialtiing sind nnter jeden 




Flg. ISO. System Böttcher. 





1 MtMhrlft fBr Lokal* ttad 8tnMieikbal»>W6Mii 1868, 85i. - 
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Laagsehwellenstoss Qaerschwellen wu n Eisen gelegt, welche natürlich aach 
dnrdi hochkantige Flaobeisen «twa ia Termebter AnsaM ersetst irwden 
könnten. Das Gewicht der Fahrschiene beträgt in a 16, in 6 17 "'s, dasjenige 
dea gansan Gleises bes. 72 and 78 ^a. Sonstige Varianten von Heusinger v. Wal- 
d«gg aiad aiM Ttttltafc aanaahan.^) 

ArtnliA wie bei Hwiaingar tob Waldagg nnter b ist anch bei dem System 

Finet Fig. 184 (Ütrecht-Zeist 
lif. itt. l^aiaB BMinab nid Doffdraeht) die Fahrschiene 

zwischen »wei Hälften der 
Langschwelle eingeklemmt. 
Unter den (Terlasohten) 8t5aaeB 
der Langschwellen liegen 
eiserne Querschwellen, ausser- 
dem anf jeder Schienenlänga 
2 Querstangen ans Flacheisen 
unmittelbar zwischen den Fahr- 
schienen. Die Fahrschiene 
liest sich nach Abnntznnjg 
nmwenden. So gnt sich, wie 
bei jeder Sattelschiene, der 
Fflasteranschlnss gestaltet, so 
ist leider die Spwrinn« nicht 
durch Eigen abgeschlossen, 
daher in ILarven eine beson- 
dere Zwaansebiene, beiw. eine 
beaondere JKlachschiene anza- 
brisgen. Gans leicht Hesse 
sieb fibrigens der Kopf der 
Fahrschiene etwas verhreitern 
und mit Spiurrinne in der Mitle 
Teneben, wobei die Belastong 
eine symmetriaehe bleiben 
könnte.^ 

Endlich ist das eigenthöm- 
liche Kastenprofil von Stiller 
Fig. 135 anzuführen, bei wel- 
ebem das Material sowobl 
gegen senkrechte Belastung 
als gegen horizontale Ver- 

" j^Jy. :i 





Vtff. 184. Syüen Tiu/L 
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Tif. 185. verwendet ist. Indem der Strang gewissermassen einen einzigen 
8ini«r. langen Pflasterstein bildet, gestaltet sich anch der Anschlnss nnd 
(iirt gemeinsame Untorbettung einfach und sicher. Der Querver- 
band swischen beiden Strängen erfolgt dnrch Traversen ana 

VII. Weichen-Kongrnktionen. 

Bedingung für die Konstruktion der Weichen ist, dass keine TheUe, 
1. B. WeiebenbOeke, Uber die Straasenfliebe rortreten. Anch soll bei der 

grossen Zahl von Zügen und der zerstreuten Zahl von "Weichen in einem 
städtischen Bahnnetz an Bedienungsmannschaft thunlichst gespart werden. Be- 
aeaden günstig sind aoldie Weichen, welebe stets in dersellMn Biebtug be« 
ÜÜiren werden, weil dann bewegliche Theile unnöthig sind. 

Halbmesser von Weichenkurven 30 — 60™ selten bis 100«", wo möglich der 
„Normal radins'*, wo dann der änssere Strang swischen Zunge nnd Herzstück 
keine Spurrinne erhält. Fig. 136 aeigt eine MNormalweiebe** ait 50 > fialb- 



*) Or|Mi fttr die Fortschritte des 
4 D«atKh« BAüMils. 1879, 876. 
^ DeutidM BaaaetI«. 1881, tTt. 
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mMier und Herzstück 1 : 6. Am bequemsten lassen sich "Weichen ans Hart- 
gussplatten mit entsprechenden Sparrinnen konstruiren. Querschnitt and Unter- 
itütxung der Platten sind in der Regel ähnlich den anschliesseiidan fltehieaw« 
Die folgenden Figuren beziehen sich zunächst auf Flachschienen von Larsen- 
•chem Profil, unterstützt durch hölzerne Querschwellen; sie zeigen 6 verschie- 
dmw Alten tob WnoliMunuigen. 




») Feste Zange ohne Zwang, Fi^. 137^). In den beiden öleissträngen 
fbannafciBiiMBd, uailt sich die Spnmnne nach den 9 Richtangen, ohne 
Höhenverändemngen, so dass die Fahrt beliebig gewählt werden kann. Diese 
Wahl wird daroh du Pferd bewerkstelligt. Dasselbe muss aber, falls gegen 
die Spitie a» der Graden in die Kurve gefahren werden loU, den wa«n 
seitwärts zerren, was nicht immer gelingt, und leicht Ueberanstreagmig oder 
Entgleisung veranlasst. Es eignet sich deshalb diese Konstraktion entweder 
Bor bei geringer G-eschwindigleit (daher der Name ABsftihrweiehe), oder bei 
den durch die Pfeile bezeichneten Fahrrichtungen, freilich aber niemals mit 
TSUiger Sicherheit. Vor der Zongenspitse befindet sich ein Anflaaf f&r den 
Spnnnas (s. den mittleren Qaersenaitt). 

1) Hk aiiea iUgeadea Vlpma Ist Aer ÜMsstab der Qaendodtt« 1 : 
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b) Feste Zange mit Zwang inin 
Einlaufen in eine bestimmte Rich- 
tung, sei es die Grade odtt itie Kvire. 
In Fig. 138 sind diese angenommenen 
Fabrrichtnngen durch Pfeile hezeichnet, 
nämlieh Richtung z gradling, in ent- 
ppfr^n gesetzter Richtung y nach der 
Kurv»;. Um nun vun der Geschicklich- 
keit des Pferdes unabhängig za sein, be- 
steht das Eonstruktionsprinzip darin, 
zwischen C und D die gerade und die 
gekrümmte Schienenfläche in etwas ver- 
schiedene Höhe sa legen, so dass for 
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die Fahrricbtung y die höhere Schienenfläche nicht entie|;en werden kann, 
vielmehr Zwangschiene für die tiefere wird. In umgekehrter Richtung ir f«hfwd, 
fällt das Rad um den kleinen Höhenunterschied in die tiefere Spurrinne hinah, 
was aber wenig zu merken ist, wenn nur gegenüber von A nach B und von 
O gegen B die Flächen aus der Spvnrimie sanft aufsteigen. Kürzer fällt natfir- 
lich die ganze Konstruktion bei symmetrischen Weichen („Mittel weichen") 
ans, wo vom Trennungspunkt an beide Gleise abgebogen werden, das eine nach 
rechts, das andere nach links. NmIi dem gleichen Prinzip, wie hier eine 
Bechtsweiche som Bechtsfahren, lassen sich leicht konstruiren: Rechtsweiche 
mm Linksfahren, Linksweiche zum Rechtifahren, Linksweiche zum Linksfahren, 
Kittt^lweiche zum Rechtsfahren, Hittelweiche zum Linksfahren. 

c) Schnapp weiche. Fig. 139. Am inneren Strang liegt eine sich 
fedandA Zange, welche der Fahrrichtung y stets offene Spurrinne l&sst, durch 

einen in der Richtung 
» ankommenden Wagen 
aber abgedruckt wird. 
So unterbleibt für letzte- 
ren der erwähnte kleine 
Fall HSgltolierweise 
kann durch Steine und 
Schnee das Spiel der 
Zngageit9rtirerd«i,iie 
ist jedoch 2. B. in Berlin 
recht gebräuchlich, weil 
keine Bedienung beni- 
apmchend. 

d) Weiche mit 
stellbarer Zunge. 
Fig. 140. Zum Ein- 
und Ausfahren in be- 
liebiger Richtung. Die 
Zunge befindet sich stets 
nur am inneren Strang 
der Weichenkurve und 
besitzt ähnliche Form 
wie bei der Schnapp- 
weiche, mit einer Länge 
swischen 1,2 nnd 2,7 
meistens ca. 2 ». Sje 
wird von Hand ver- 
schoben durch einen 
Weiehensteller oder 
durch den Schaffner des 
Bahnwagens. Fes^estellt wird sie entweder ff ar nicht, falls der Spielraum etwas 
•niehnlißh gewihlt ist, mn das ümsteUen rar die eatgegengesetite FfebnielileBf 
zn ersparen, oder durch Einsetzen eines; Keilstücks x neben die eine oder 
andere Langseite. Für seltener benutzte Weichen ist eine Konstruktion 
erforderlich, welehe nicht durch Znfall oder Huthwillen ▼eretellt werden fann. 
Hierfür hat sich der in Fig. 141 dargestellte Weichenbock in einem Kasten 
unter der Strassenfiäche gut bewährt, in welchen nach Oeffaen einer Klappe 
der Hebel g eingsetzt wird und eine Klinke e f zum Feststellen in der einen 
oder anderen Stellung dient. Wo die Zunge jeweils nur auf kurze Zeit um- 
jrestellt werden soll, in der Regel aber eine bestimmte iiauotstellung beibehält 
(vorgeschriebene Fahrricbtungen) eignet sich ein Weichenbock, bei welchem 
diese letztere Stellung mittelst Gewicht oder Feder fixirt wird. So nach Fig. 
142 ein Gewicht, dasselbe muss durch den Wärter gehoben werden und bleiben, 
wenn er die Zunge verschieben will, bewerklteUi^ aber dann von selbst wieder 
die Hauptstellung, sobald er loslässt. Die gusseisernen Kasten der Weichen- 
böcke sind mit senkrechten Seitenwänden zn beq[uemem Anschlufcs des Strassen- 
pflftiten venehen, ferner mit LBohem nr Entwässernng in den Untrrgnind. 
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Selbatthatige Zungenweiobe. Um Weichenwärter zu sparen, bez. 
die Mthe und Zeit enes Schaffnert, sutd nuuiehe timiTriebe Erflndiingen gemaelit, 
dnfch welche der anfahrende Bahnwagen selbst im vnrans die "WeirTicnz-ange 
is die richtige Lage versetxt. Derartige Konstraktionen scheinen sich aber im 

allgemeinen nicht bewährt m 
haben, weil Schmn*?, Schnee, 
Frost, Strassenfubrwerk sie stören 
können. Am sweckmäsaigtten 
dürfte eine von Biising angegebene 
nnd in Breslau sowie in Berlin viel- 
iaoli raenflUirta Binrichtnng sein, 
wonach das ankommendePferd über 
eine bewegliche Platte im Gleis 
läuft, dieselbe durch sein Ge- 
wicht etwas kippt, imd so mit- 
telst Transmission die Weiche 
•teilt 1) 

Die Prinzipien der vorstehen- 
den Weiehenkonstniktionen lassen 

sich unschwer anf andere S liic- 
nenproflle nnd Unterbauten über- 
tragen* Ohne tresentUehe Aende- 

rang %vSren di? hflzer- 
ne]}Q,aerschweUen durch 
LangsehwelleB nns Hell 
oder ans Eispn ?n er- 
setzen. Insbesondere 
erweist sieh ein Kasten- 
piofil ans zwei C-Eisen 
zum Tragen der Hart- 
gnssplntte bequem.^) 
Am nänfigsten aoer fin- 
det man jetzt die letztere 
mit naeh nnten Ter- 
iängerten Lappen, wo- 
durch ein äattelpro&l 
mit 13 — 15 OB Höh« 
eTit'^tfli»^, ^teif grenng, 
um direkt auf dem Un- 
tergrund eingebettet za 
werden oder doch nur 
wenige Unterstätzungs- 
pnnkte, Querschwellen 




oder gl 
zu bedürfen. 



Qsseiseme Stühle 
ürfen. An ihren 
Enden erhalten diese 
Hartgnss-Stäcke Lapnen 
nm Aaiclihiss heliemg 

profilirter Fahrschienen; 
nur die Form dieser 
Lappen iet vertdiiedeB, 

wahrend im üVxiMS dM 
Stück unabhän|^g vom 
Sehienenprofil ist, also 

für sämmtliche Gleiskonatr'ilct'OTipr! übereinstimmend an^-rlipr kann. Wir geben 
hierbei^) in Fig. 148 ein solches Weicbenstück mit fester Zange (System b wie 

>) Z«it«chrin fftr £«kal- und 8«rau«Bb>linwMeB 188A, 90. 
n 2«iUcbrift für I^ok«!- and StrauttnbmbawMcn 188$, Ul. 
*J Fif. 148 bis l&l riad dam Katalog da« Onuonwarki Im Bmkaa-Hagdabarg eni 
iß. Uttenttw). 
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FIf. 146. 1 : 10. 




oben beschrieben), in Fig. 144 ein solches mit beweglicher Zange (Systeme e 
und <!). An dem leteteren ist namentlieli die Verbmdantr der ZnnffentpitM 
mit einer öleitplatte zu beachten, welche sich in einem Hohlraum des Goss- 
■täcks Tcrschieoen lässt and jederzeit die Zangenspitze vor Federangen nach 
oben sohatst. Anderw&rte ist indeisoa die Zvoge lediglich an ihrer. WwmI 
■isdergeUltaB nnd dflrfte das rach genügen, wenn sie niobt lang ist. 

Den schon angeführten Lappen zum AnaeUnss der gewöhnlichen Fahr- 
schienen wird eine Länee von je 15 — 20 gegeben. Der Querschnitt soll 
■ich an das gegebene Scbienenprofil anschliessen, so dass das letztere mittelst 
Sebraobenbolzen angepresst werden kann. Man ersieht dies aas Fi^. 146 für 
gewöbnliche niedrige Vi^'noles Schienen. ans Fig. 146 für Phönix-Sehienen, ana 
Fig. 147 für das System Demerbe, sowohl fhr den einfachen als für den awei- 
ftmien Anaohlnnpvnkt dei Weniehanttllekes. Flir sonstige, den genannten ähn- 
liche Profile sind hierauf 
n«. itf. itlQ. die Formen der Anscblnia- 

lappen klebt abzuleiten. 

Bei Fahrschienen nach 
dem Yignole8>Pn>10 liegt e* 
nahe, unterkriechende Zun- 
gen, wie bei gewöhnlichen 
Etienbahnweielien aantwen- 
den, doch eignet sich dies 
nur nnter den Bedingnngen, 
wo liberhanpt Sebienen ohne 
Rinne praktisch sind, näm- 
lich in einer Lage aasser- 
balb starken Straeaenverkebre 
(vgl. E IV); sonst würde 
die Weiche durch Erscliütte- 
rangen und Schmutz bald 
Notli leiden. Sind es 
Zwillingschienen, nach den 
8TalemenFig.ll], 112, 126« 
127, so mögen dieselben 
längs dem Weichenstück 
durchlaufen, und neben der 
Zange theils als Fahrscbiene 
theils als Zwangschiene 
dienen. Man ersieht solches in Fig. 148 bei Anwendung des Haarmann'schen 
Oberbaues, für eine feste und eine bewegliche Zunge. Es wird dadurch das 
Hartgasstüek sparsamer an Material und solider in der La|pe, eiBgeUennl 
zwischen 2 hohen durohlanfenden Walzeisen. Die Zunge aber lat ebeneo niedrig 
wie bei den vorhergehenden Weichenkonatraktionen. 

Was ferner die Herzstücke bei Weichen betriflft, so ist der gebräucb- 
liebste Winkel bei .Normalweichen'', wie schon erwähnt, 1 : 6, bei kleinerem 
Halbineeior, sowie bei aymmetriedien Weieben Stampfer, bis 1:8. In der Kon- 
struktion finden sich dieselben Unterschiede, welche oben schon schon bei den 
Weichen besprochen worden und hier dargestellt sind, nämlich: Fig. 1^ 
Hartguss-Platte aaf Schwellen von Holz oder Eisen, anieblieasend an Rinnen- 
schienen, Fijf. 150 Herzstück mit sattelförmigem Profil, meistens direkt auf Unter- 
grand, mit Lappen zam Anschlags beliebig proülirter Fabrschienen; Fig. 151 
iwei Haarmana'sche Scbionea ein Oassstöck zwischen sich fassend. Tlacbtig 
ist überall, behafs Schonung der Spitze, ein Auflauf für den Spurkranz neben 
derselben, wie es in den zunächst der Spitze gelegten Querschnitten ersichtlich 
ist. Bei HerzstSeken, deren einer Seheiucel einer Kurve angehört und deshalb 
fisch ohne Rinne ausgeführt ist, mass von dieser Fläche eine schiefe £bene 
bis zum Auflauf hinanter führen, damit der Spurkranz auch nach der Kurve 
■lelig darobfabren kSnne; e. die unteren Darstellungen in Fig. 149 und 160. 



Fi;. 147. 1 1 la 
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Schliesslieh lisd Oleiikrensniigeii «nrofahren. Dieselben soUten 
thunlichst unter schiefem "Winkel erfolgen, damit beim Durchfahren timi 
Bahnwagens sich jeweils nur e i n Bad ohne .Führnng befinde. Werden an 

den Ereatungsstellen die 
Sahntchienen durchgefBhrli 
b«iw. snsammen gestosMo, 
10 tiad gemeinsame ünter- 
lagiplatten und Laschen zo 
bointsen, Zweokmisaiger ist 
daa Einlegen tob Hartgass- 
Stöcken nach Fig. 152, je 
4 Stücke für eine (rleiakrei» 
svDg. Am solidesten aW Ut 
es, aas gesammte Viereck aus 
Hartgnss herzustellen, Fig. 
158 mit iittelfitrmigem Pnä 
und Anschlnsslappen. Bei 
einer Kreuzung zwisohen 
Straasenbahn nnd YoUbafaB 
laufen die Fahrschienen der 
letzteren, a in Fig. 154, glatt 
dvreh; diejenigen der erstorea 
werden unterh rochen, so data 
der Strassen bahn wagen von 
b bis c auf dem Radfiansch 
länft. von c bis d in die Lücke 
einsinkt. Beide Abmessungen 
nach betreffenden EisenbaSiB- 
Vorschriften. Eine etwaige 
Zwangschiene e des Haupt- 
gleises darf eiBgeiehBittBB 
werden. 

¥ig. 140. Itaoi 





Tin. IHelB-Terzweignngen. 

1. Aasweichstellen von eingleisigen Bahnen. Die verschiedenen An- 
ordnungen in Fig. 155 sind sämmtlich zum Ausweichen nach rechts, wie 
es wohl allgemein üblich ist, gezeichnet a bedingt, um vollständig betriebe- 
sicber zu sein, Weichen mit Zwangseinlauf (E Vllb), praktisch bei Gleisen, 
walohe Beben der EaBte Strasse liegen, b gestattet, gegen die Spitze 
ateti iB gerader BiehtoBg m füutn, erfordert etwas mehr Xlage anner m 
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die Bahn ohnedies a einer Knrr» liegt (sogvn. Hamburger Wrieb«). 

c- gewährt den irleichen Vortheil wie 6, verlangt aber Breite nach beiden 
Seiten der tiieisaxe, also praktisch wo letztere mit der Axe der Strasse fiber- 
•ittstimmt Bei d tritt ttreekeB-vreise« Yersoliielen der Gleiaaze tob eiaeai 
Answeichplatz bis zum folgenden ein, "was nar dann zweckmässig sein dürfte, 
wenn die Ansführnng eines vollständigen sweiten Gleises in Anssicht steht 

9. Endpunkte okne Umdrehen» In der Begel brancht wedtr hei 
Wagen noch bei Lokomotiven der Mtiirlicbkeit des Fmdrehent Bechnung ge- 
tragen zn werden. Somit endigt nach Fig. 156 a eine eingleisige Bahnstre^e 

snwviles mir etompf, in der Yor- 
Ytg, iil- IttO. anssetznng , dass der Wechsel mit 

dem folgenden Wagen nicht hier, son- 
dern in derniehstni Answeichitelle anf 
freier Bahn erfolgt. TTm aber mit dem 
Fahrplan nicht beschränkt an sein ist 
es gewShalich sweckmSasig, simi^afc 
dem Ende Gelegenheit zum Ausweichen 
zu haben: ö, bei Dampfbetrieb jedea> 
falls, danit die lK>koinotiye sieh stela 

vor den Zn£^ stellen kann. Zweigleisige 
Bahnen endigen entweder nach c mit 



Fig. 186. n«. IIM. 





PlR. 157. 




gemeinsamen Kopf, um bei der Kücklahrt in das andere üleis zu kommen 
(Bechtsfahren), oder nach d mit S Weiehcn, waa namentUeh hei Dampfbeteieh 

aus obigem Grunde nothwendig ißt, 

3. Endpunkte mit Umdrehen kommen vor, bei Wagen mit beweglicher 
Yorderaxe (E II.), aber auch bei gewöhnlichem Fahrmaterial, wo man wünscht 
Lokomotiven in beliebiger Stellung fahren zn lassen. Betreffende Dreh- 
scheiben sollen hier nicht weiter erörtert werden, weil sie mit den kleineren 
Exemplaren anf selbständigen ffiaenhahnen (namentlich auf Güter- und Werk« 
Stätten-Bahnhöfen) übereinstimmen. Dagegen sind mehrere Weichen-Anlagen 
zu diesem Zweck zu erwähnen, welche eventuell billiger als Drehscheiben an 
stehen kommen. Fig. 167 zeigt a eine Schleife^ anter der Yoraussetsnng reich- 
liehen Raums; bei sehr beschränktem Eaum laufen Vorder- und Hinterrad in der 
Schleife aof besonderer Schiene; b stellt eine dgl. dar, wo man genöthigt ist, 



Digitized by Google 



Crleis-Venweigongen. 



127 



•ieli an gegebene StnascnlimMi ra halten. Weniger Platz erfordern die drei* 
eckigen Wagen wen dm c nnd J, wobei jedoch du iweimalige Aeadem der 
Fehrrichtong etwas mnständiicber ist. 

Der Zweck von Schleifen besteht aber nicht blos in der Mö|^liohkeit des 

Prehens. Bor.dorn vorzugsweise in der Beendigung einer zweigleisigen Balin- 
strecke ia. engeu ^Strassen, deren Breite nnr für ein (ileis ausreicht. D& nach 
h die Bahnwagen stete ia denM^ben Riehtong fahren, so bedarf es nicht einmal 
einer Weiche, diese dient hier nur zum Aufstellen von Wagen einer zweiten 
Linie oder von Reservewagen. Ohne das System der ein^^leisigen Sohleifen 
wtbrde die EinfBhrang von StrHsenbahnen in enge Stadtbezirke oft unmögli<& 
sein. Fenn r ^<^währt eine Schleife ge^-en-iTirr dfrn Prinzip von Fii?. 156 den 
Yortheil, dass ohne Stönmg mehrere Wagen hinter einander halten können nnd 

das Aas> und Einsteigen stets auf der 
inneren Seite des Gleises erfolgt. Yon 
dieeer Möglichkeit znr Bewältigung 
von Kaaienverkehr ist z B. an den 
East-River-Stationen in Kewyork Gf- 
brauch gemacht worden.^) 

4. Knotenpunkte. Ausser den 

pinferhen Alizweigungi^n ron Seiten- 
liniea aus einer Stammlmie, über 
welche nichts weiter zu bemerken iat, 
gehören hierher solche Verzweigungen, 
bei welchen aus einer Richtung nach 
mehreren anderen gefahren werden 
soll. Folgendes sind die betrefifenden 
zwei Systeme. Bei dem Knotenpunkt 
Fig. u8) welcher mehrfach an der 
Ringstrasse in Wien vorkommt, soll 
ausser dem durchlaufenden Ring- 
strassen -Verkehr aneh aus der voi^ 
städtis' licn Radialstrasse auf die Ring 
Strasse ubergegangen werden, und zwar 
beliebig nach rechts oder nach links. 
Die Vpi-knüpfang Fig. 159 au» Berlin 
gestattet jedem von irgendwoher ein- 
troflbnden Wagen nacA drei Rich- 
tungen weiter su fahren .2) Bei einer 
solchen Kreuzung werden aber in 
Amerika einfach Drehscheiben ver- 
wendet} auf welche der Wagen sich 
stellt» um sodann sammt Scheibe durch 
sein Pferd giewendet zu werden. Dies 
veranlasst zwar ein wenig Aufenthalt, 
dürfte aber nachahmenswerth sein, wo 
fttr Kurven kein Raum vorhanden. 

Die letzten Figuren bilden das 
Schema für sämmtliche Aufgaben in 
Strassenbahn-Venweignngen , welche 
gip pntTmlcr vollständig oder stück- 
weise wiederholen und wobei nur ver- 
schiedene Gleisabatinde, schiefe Wisr 
kel, Hindernisse durch Gtl äu le und dgl. Aenderungen veranlttBCn. Zwei der- 
artige verschobene Knotenpunkte aeigen Fig. 160 und 161. 

Auf dem Old-Haymarket in Liverpool treffm 7 Bahnlinien zasammen, mit 
«inem standliehon Terkshr von 98 Wagen* Hier ist svr Betriebesicherheit nnd 



») DcutMlte Bftoseltung 18*8. 455. Neuere Entwfirfe zur VerbeMerung (lii-xer sehr frequenUn 
ftalisiMB, thalla mit Schleifen thelli mit VerJchUngungen, iui Zeutr«.lbl. d, Bauverwaltg. 1890, 196. 
yM-t**"**" dMtt iB dar Z«itMluift fttr Ii«k*l- und StrM»«ub«luiwe>ea ISia, TmL 1*. 



Vl^l«. jnma. 1:1000. 




Fi«, m BarUo. 1:1000. 
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' Fig. 16a 
•tollMuupUu Im HaalMif* lIfWk 



mt Erap&ndtt TOB Bedittniiftpenonftl eiiM Zcniralweieheiisteniing eingerichtet, 

mittels welcher von einem Standpnnkt ans (in einer Bude) Weichen und Sig- 
nale für die 7 Linien i^eitellt weraen, nnd iwar mit ge^nseitiger Abhingig- 
kdt Bwiaehen jeder W«ielM nnd dam s^gehSrigen Einahrtiiftnnl.^) 

5. Abttell-Gleise. Wo öfters 
Extra wagen •ingeachoben oder Wagen 
ansgeweenidt werden, aind mne 
Seitengleite tum Aafetellen von 
Wagen sireckmäasig. Sie schlieasen 
sieh HntSlB an Endpmhte, theils an 
wichtige Knotenpunkte der Fabr- 
linien an. Ein Beiapiel der letzteren 
Art seigt Fig. 161, snm AbsteUen 
aus beiden Gleisen nach heidan Bieh.« 
tnngen der Uaaptlinie. 

6. Endstationen f flr mehrere 
Bahnlinien. Die Mehrzahl der 
Bahnlinien von Hamburg ead^|t Mif 
dem Raäüttumirkt, ren wuehem 
nach Fig. 162 eine zweigleisige nnd 
eine eingleisige Strecke ausgeheilt 
die aidi weiter anaeen allmihuelL in 




& Ca 

<St Q ^4 



(vmmmm 



ne. ui. 



VIbIb in BerUa. ItfOOO. 




je 6 einzelnen Linien verzweicfen. Somit war Aufstellung für 10 Betriehsrich- 
tnngen zu schaffen, von wMchen eine mit Dampfbetrieb. Zu diesem Ende 
dienen 2 durch einen Inselperron getrennte Gmppen zu je 3 Gleisen, von 
welchen daa mittlere mm Ankommen, die beidaB iaaieren mm Einsteigen nnd' 



») Zentr&lbl. d. 
IM 1886, T«f. 88. 



1868^ 481 oBd Ohm Air die Voftafliiltto das 
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Altfilliren dienen. 
Es bezeicbnm tex- 
ner a TVartepavilloili 
h Drehscheibe , c 
Löscbgrnben ftr die 
Lokomotiven mit 

Hydranten zum 
Speisen derselben, 
d Mast« für Later- 
nen zur elektrischen 
BeleiuditiDig.i) 

Eine Endstation 
für 4 Bahnlinien in 
Manchester stelltFig. 

irs -lar. Hier ist 
das Prinzip der 
doreh Teneniodene 
Strassen gelegten 
eingleisigen Schlei- 
fen doTchgefährt, 
indem es an Kaum 
fehlte, alle Linien 
in einer breiten 
Strasse oder aof. 
einem Platz za ver- 
einigen. Jede der 

doppelffleisigen 
Bahnstrecken endigt 
in einer Schleife; 
doch dienen die mit 

^3) bezeichneten 
Scnleifen ?; w e i f ü r 
je 3 Bahnlinien 

fleichzeitig. Dies 
ann Ii der über- 
einstimmenden nnd 

gleichbleibenden 
Fahnichtoiig nicht 
stfiren. 

Auch die Hanpt- 
station in Boston, 
Fig. 164 ist so an- 

Jeordnet, dass jeder 
er 4 eintreffenden 
Bahnwagen eine 
8chIeiflBnbewegang 
ausführt , ehe er 
seine Kückfahrt an- 
tritt, »ber «ch 
durchgehender Be- 
trieb auf je 2 oder 
4 Bahnlinien statt- 
finden kann. Die 
allen 4 Linien ge- 
meinsame Schleife 
ist um ein öffent- 
liches Gebäude an- 
gelegt 

9 



Digitized by Google 



180 Stidtisch» StrBMtBpXiMBbahneo* 



IX. Bedehmigeii zwischen Balm und Strasse. 

Dtm tIMk tSmn organiaehm XiilBgiing der OlefM in die StranenbefiBsti^iig 
iet nidit bloi bei Konitmktioii der ersteren zu erstreben, sondern erfordert 
„ . . . auch bei der letzteren gewisse 

ng. 163 sMi« l> MtadMrtir. Hfletaieiite«. Zvdem m bei 

Pferdebetrieb die Lauffläche 
Ewischen den Schienen beson- 
dere sweckmSssig bergeriehtet 
werden. Prüfen wir danach die 
▼enebiedenen Gattaugen der 
Strassenbefestignng. 

a) Steinpflaster soll 
stets in Qoerreihen event. 
/ , / Scbrägreiben unmittelbar an die 

'/ /. Schienen stossen, Fig. 165. 

Sog. Sanmreihen parallel neben 
den Schienen sind zu vermeiden^ 
weil sie leicht Fnterschiede im 
Setzen, demnach Absätze in der 
Obeifliche veranlassen. Wenn 
ein qualitativer Unterschied in 
der Behandlung der Strassen- 
fläche gemacht werden soll, so 
gebSrt die bessere Sorte zwi- 
schen die Schienen nnd wird 
daselbst genau eingetheiit; zn- 
weilen wird auch eine at^g, 
Streobehiobt Ton 40 — 60 <■ 
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Breite ausserhalb 
der Schienen da- 
mit versehen, an 
deren Grenze 
dann freilich 
leicht ein kleiner 

Höhenunter- 
schied entsteht. 

Immer hin ist ein solcher hier eher zu ertragen, als nnmittelbar neben der Schiene, 
wo auch die letztere Noth leiden würde. In den spitzen Winkeln der Weichen 
nnd Herzstttoke, wo es für Pflastersteine an Breite fehlt, sind eieeme gerippte 
Platten zu verwenden, Fig. 138—140, 143, 15a 

b) Klinker haben neb in boUiadieob«n Stidten git bewährt, unter dm 
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früher angeführten Bedingungen der Schonong, besonders aaf dem Laufweg 
d«r Pferde. 

c) Holzpflaster, ebenfalls in abgepassten Qoerreihen, aogenehm für die 
Pferde, ohne Staub. Doch znweUen schlüpf rig; aveb slSrt die starke Abnatzun g 
tOWOlil den "Wasserabfluss als vermöge häufiger Reparaturen den Bahnbetrieb. 

d) Asphalt ist für die Pferde sehr nachtbeilig, weil starr, glatt und au- 
tieher, aacn demlkb hinfig m repariren. Et werden grosse Anstrengungen 
beim Anziehen nach jewi ilii^'^r-m Halt des Wagens und Gefaiirt-n bei schlüpfrigem 
Zustand verursacht. Daher m Berlin statt dessen Holzpflaster auf den Lauf- 
lieben eingeführt, welches den glelehen Yortheil der GerXoicUotigkeit beattat; 
die höheren Unterhaltungskosten worden dnrch Schonuns; der Pferde aufge- 
wogen. Wo nicht Geräuschlosigkeit erste Bedinfi;nn^ ist, verdient aber Stein- 
pflaster den finanziellen Vorzug. Nur bei I>amptoetneb koaiinen die bekaantea 
Vorzüge des Asphalts zur vollen Geltung. 

c) Chanssi rung veranlasst sehr leicht Ycrtiefuugen und Wat^seriachen 
aeben dea Sehienen, woselbst nicht eben so kriittig «gewalzt werden kana wie 
weiter aussen. Die Abmit-img steigf^rr ^ich dann durcli Stosse des Strassen- 
fuhxwerktis rasch, führt zu häufigen lieparaturen, welche gleichwohl dem Uebel- 
stand nicht gründlich abhelfen. Deshalb sollte anf dem Laafweg der Pferde 
Schotter oder Kies nur da angewendet werden, wo der Stras<<'n verkehr schwach 
ist, also das Gleise selten kreuzt, sonst Steiopüaster. Ausscrhaiu der Schienen muss, 
wenn auch die Strasse sonst chaussiri iat, eine Saumreihe oder Streckschidii 
von Pflastersteinen liegen, damit der nnyermeidliohe Absatz mit DorchfeaebtoBg 
vom Gleis etwas entfernt bleibt. 

Die Beobachtungen über den Einfluss von Bahngleisen auf Strassenverkehr 
und auf die Kosten der Strassen-Unterhaltung haben z. Th. eine Abnahme er- 
geben (Verdrängen von Droschken und event. Güterfuhrwerk), z. Th. eine Zu- 
nahme, welche dann aber unstreitig auch ohne Strassenbahn, ja in noch 
Stärkerem Grade eingetreten wäre, Katorgemäsa nimmt die Bahn der Strasee 
einen Theil des YerKehrs ab tind erleiehtnt den Best noeh dvreh die Vdglkh- 
keit auf den Schienen zu fahrtn, Liher bei ordentlicher Konstruktion der Gleise 
der Aufwand für Strassen-Unterhaltung sinkt, während allerdings bei mangel- 
hafter, infolge von Abtätsen, Stdieen and Waeiereindringen aach das Gegentbeü 
eintreten kann. Stets wird die Reinigung der Strasse erschwert, weil die 
Gleise für sich schleunigste Beseitigung von Schnee trnd Schmutz verlangen, 
am dea Bahnbetrieb nieht la hemmen, daher leiten die Geiammtfliehe sammar 
risch behandelt wird. Der Znsammenhang zwischen Bahn und Strasse im 
Grundeigenthum bei der ersteu Anlage, in Unterhaltung und Eeinigung macht 
et im allgemeinen wünscheuswerth, beide Verkehittutalten in eine Hand aa 
legen. Thatsächlich werden die betreffendea Besiehoagea naoh einer der folgaa- 
den 4c Methuden geregelt: 

a) Amerikanische Methode. Bau und Betrieb der Strassenbahnen er- 
folgt durch Gesellschaften, welchen als Gegenleistung für die gewöhnlich auf 
20—30 Jahre ertheilte Konzession und für die Benutzung öffentlichen Grundes 
die gesummte Unterhaltung und Reinigung der von Gleisen dnrchzoganen 
Strassen obliegt. Dies Verhältniss ist schwer zu kontroliren, lifsundcr*, da das 
Interesse der Gesellsckait dahin geht, die Strassenfläche aasseriialb der Gleise 
2u vernachlässigen und dndonüi das PablikttU aaf die Bahnwagen zu locken. 
Auch wird eine gute Strassennnterhaltung um so schwieriger durchzusetzen 
sein, je weniger Gewinn die Bahn abwirft, daher bei schwachem Verkehr lieber 
eine gute von der Gemeinde besorgte Strasse ohne Bahn. In Städten, welche 
behufs rascher Erweiterung den P^rdebahnen Vorschub leisten wollen (besoa- 
dert im Westen der Union) werden Qbrigens auch, umgekehrt, Beiträge der Oe- 
meinden an Unterm-hmer bewilligt. 

b) Englisohe Methode. Die Gemeinde baut die Bahn, in Eegie oder ia 
Akkord, vna bleibt Eigenthflmerin derselben, so gut wie der betrelfenden Boden- 
fläche. Den Betrieb selbst zu führen, ist ihr auer gesetzlich nicht gestattet, 

weil man Aosbeatnng des Publikums befürchtet — ein seltsames Motiv, weil « 
am etwaiger Gawina, dea die Oameinde aoi dem Bahnbetrieb aiahea wfir^ 
doch wieder der Geiammtheit der Steaanahlar xngate kenmt and weil Heber* 

HL 9» 
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treiboogea schon durch die öflfentliche Meinuu^ gehindert werden, (ienug, der 
Betrieb wird allgemeia verpachtet und dabei ist der Pachter oft genag^ 
Yorher schon Bauakordant nnd selbst Finanzmann der Gemeinde. Er hat den 
Streifen iwisthen und neben den Schienen (etwa 2,5 ™ Breite für l üleis) nach 
gewissen Bedingungen za unterhalten, einschliesslich Umlegen and Elnammittg* 
Die Parht i:;cht nuf bestimmte Zeit, nach deren Ablauf die Gemeinde ganz fr^-i 
ist, ihr Jciigenthum anderweitig zu verpachten. Dieses Verfahren ist jetzt etwa 
bei Vs Linge aller englisoheo Straisenbabnen durchgeführt (Glasgow^ 
Manchester, Liverpool, Birmingham u. a.^; in anderen Stiidt»«n wird ^^> Be^its- 
nahiue der Strassenbahnen durch die Gemeinde aogeatreb: ; in Lunaun ibt es 
wegen deeien Tbetlnng in veriobiedene aelbitettadige ^meinden nicht gut 
wsfiihrbar. 

o) Deatsche Methode. £ia Unternehmer, bexw. eine (iesellschaft, baut, 
nnternllt vnd betreibt die Bahn anf eigene Beebnueg, befbsttgt und nnterhlttt 

iuu Ii ei)ieii Sti fiifen der Strasse von 2,2 — 3,0™ Breite für 1 Gleis.*) Hierdurch 
ist er veranlasst, gut zu bauen und gut aa unterhalten, weil Nachlässigkeit 
«owohl PHaater als 01eife icbädigt. Die Reinigung (ind. Besprengung) jenra 
Streifens erfolgt bald durch den Unternehmer selbst, bald durch die Gemeinde 
in Verbindung mit der sonstigen StrassenÜäche, aber unter Beitragleistung des 
Unternebmera (nach Yerhittntss der Streifenbreite zur ganzen Stnnsenbreite), 
endlich auch wohl hei Schnee so, dass der Unternehmer denselben vom Gleis 
abachiebt und die Gemeinde ihn auf seine Kecbnung abfährt. In Karlsruhe 
und Stoaiabif g wird von der Bnbn an die Stadt ein ATeranm beaablt, in Frank» 
furt und DOiteldotf kein Beitrag an der von der Stadt besorgten Betnigmg 
geleiatet. 

Als Aeqmvalent fSr die Conieasion (Monopol") nnd fBr Benutzung SiFent- 

llchea Grundes hat der Unternehmer in vielen Stiidten eine jährliche Abgabe 
an die Gemeinde zu entrichten, in anderen aber Nichts zu zahlen, je nach dem 
Torauttiebtlieben BedCrfDias und Ertrag einer Bahn. Zuweilen kommt seibat 
ein Zuschuss der 0. mainde zum Bau in Frage ''C V b). Jene Abgabe ist ent- 
weder eine unveränderliche Summe, oder — häufiger und angemessener — 
proportional zum Betriebiertrag , z. B. in Berlin zwiaehen 4 und 8% der 
Brutto Fj Ii nihme je nach Höhe derselben, sowie eine „Pflasterrente", in Bremen 
1^/^ in Frankfurt während der ersten V2 Jahre 3®/o, später 4% der Brutto- 
Binnahme, in Breslau Vs des (Iber 5 '; q hin ans gebenden Reingewinn», in Trieat 
6% des Reingewinn^ mit Kinimum von irt O , in Hamburg 1 Pfg. von jedem 
Auagegebenen Fahrbillet und 5% von jedem Jahresabonnement, in Budapeat 
ftr i Jahr und 1 » 01eis zwischen 0,8 und 1,6 M., je nach Frequenz der'eiuzefnen 
Strecken d - Ne'^zps. In der Regel wird auch eine gewisse Einwirkr ; der 
Gemeinde auf Fahrplan und Tarif ansbedungen. Die Daner der Konzession 
betrSgt in den mefaten Stidten, wo sie flberbaipt begrenzt ist, zwiseben 30 und 
~)0 j al re. Vach Ablauf steht entweder der '^-n pinde das Recht des Erwerbs 
der Bahnen sammt Zubehör zum thatsächlichen Werth zu (Breslau, Graz, Ingol- 
stadt), oder die Bahn geht unentgeltlich in den Besitz der Stadt fiber (Hannover, 
Berlin, Metz, I' i ^ipest). Mancl tnal i t in 'i über das Ende der Konzession 
car nichts vorgesehen, so dass Yerlegeubeiten entstehen können, wenn im Laufe 
der Ze^t die Vmitftnde sidi stark zugunsten oder zunn^nsten des Untemebmers 
ändern. Ja selbst bei bestimmter Dauer d^r Konzession wäre es wohl zweck- 
mässig, Modalitäten vorzusehen, unter welchen die Gemeinde dem Unternehmer 
die Bann zu jeder ihr gntdOnkenden Zeit abkaufen kann. 

d) Methode mancher Sekundär bah nen. Die Gemeinde baut vnd 
betreibt selbst, behält daher Alles dauernd iu ihrer Hand. Immerhin mag der 
Betrieb verpachtet werden, wia es häutig bei Zweigbahnen an die grossere 
Yerwaltnng dar HanntbiJui geschieht, und zwar unter Th eilung des Rein- 

(ewinna nach verabredetem Verhältni?^-. welches entweder nnveriinderlich 
leiben oder mit der Höhe des Reingewinns selbst wechseln üann, so dass ent- 
weder mehr die Gemeinde oder der Pichtet dai Risiko tragt Die gesammte 

*) BliM Aiwartiae «dkelat aar Salsbvit n Bmabea, we dt« Vntarbaltnng Acmb Strtfinw 
dmroh dl« Sl»dt iMinrgt wird. 
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Unterhaltajij; von Crleisen uod Straasea bleibt entweder in eigener Ver- 
waltting der Oamerade mit EigeBthfinerin, oder wird ebenfalls — sei es ganif 

sei es theilweise — verpachtet. Xai^li (lie^f n ^^erfabren er»cheint eine Strassen 
bahn nicht wesentlich anders als eine Strasse, auf welcher Omnibns fahren. 
Bas Netz wird ▼«n Seites dar Owmefnde planmässif^, nach Bfdflrfniia mehr utd 
iiiehr ausgebaut, indem sie überhan; t ilen liffentlichen Verkehr zu förflern hat. 
I'reilich wird sie dieser Obliegenheit vielleicht nicht so früh and thatkräftig 
nachkommen, wie «hi Privatunternfhaer, weil fSr sie jedes Biaiko schwerar 
fällt. Es bleibt aber dann immer noch das Verfahren zu c mnfrliVh und werden 
überhaupt bri einer einsichtigen Verwaltung im Strassenbahawesen ganz ähn- 
liche Brwägungen Platz greifen, wie cwiseben Gtmalndestrassen und Privatatraasan. 

Die j^escbildertc 3I^thoJe dürfte das Ziel der Zukaft bilden: wie der Staat 
die grossen Yerkeiirsmittel an sich genommen hat, so sollte die Gemeinde die 
lokalen Terkebramittel verwalten, lann kSnnten alle losialen BiickaiebteBf 
nanuntliL-h bei der "VVobnuns^sfrn:;!- zu voller Geltung: kommen. 

Angesichts der geschilderten grossen Verschiedenheit in der Belastung 
einer Strassenbahn mit Nebenpflichten ftllen natürlich aneh die Bankosten und 
UnterhaltuDgskoBten sehr mannigfaltig aus. "Wir nehmen als Mass^^tab für die 
Baukosten das Meter Crleislänge (im Sinne von £ II 2), mit welcher ungefähr 
die Kosten dar Straisenbefestigung, der Stationianlsgen nad Betriebsmittel 
proportional gehen. Bei den deutschen Strassenbabn - Gesellschaften hat diese 
Einheit zwischen 60 und 160 M. gekostet, in Frankreich und England z. Th. 
bis an 260 M, in Folge höherer Grtlndungs- nod Verwaltnnga-Kosten.s) Umge- 
kehrt sind Bahnen auf vorstüdtischea und Landstrassen, ^yo für Rtrasien- 
befestigang wenig verlangt wurde, schon erbeblich billiger hergestellt worden. 
Der Pteis für 1 >■ Gleis sinkt, wenn lolebe Strecken ei mein gebaut, bes. 
berechnet werden, bis auf ca. HO M. 

Wählt man als Massstab die Bahnlänge, so stellt sich der durchschnitt- 
liche Kostenanfwand für 1 itm in : 

Deutschland 126 IL Berlin 218 M. 

Oesterreich 222 „ Wien 192 „ 

England 1S2 „ London 356 „ 

Fxaakreicb 156 „ Paria 294 « 

Man rechnet in Enplfm ! von dem ganzen Bankapital Va nieip; 
konstruktion inci. Weichen und Strassenbefeatignng, ^5 auf Betriebsmaterial, 
Vio Bocbbanten mit Gmnderwerh, ^ 5 anf Gründnnga* und Terwaltnngs- 
keaten. 

Für InstandhaltuDg der gesammten Bahnanlage, einschliesslich Heinignng 
der Gleise nnd der obliegenden Pflaater-Ünterhätang, geben die dentsehen 
Strassenbabn - Gesellschaften für 1 "> Gleis und 1 Jahr zwis lirn 0,8 und 
2,d iL ans. Dieser Posten schwankt natargemäss stark, weil die Bahnen viel» 

suuii{elbaft gebant nnd nocb aidit in einen Beharranginatand eingetreten 
«ind, anch Kanaliaationa>Af beiten n. dgL uuregdin&saige StSmngen Tenraacben. 

X* Wagwi. 

Die Wagen von Strassenbahnen haben sich in ihrem Bau mehr tin 1 n.*}ir 
drmjenigen von selbständigen Eisenhahnen genähert; eine scharfe Grenze 
Bwiaehen beiden Gattongen besteht nicht mehr, ist vielmehr bei Seknndirbabnen 
tnil Lands!rassenbabnen verwischt. Tm allgemeinen gestattet jedoch die g^eringere 
Geschwindigkeit und Zugkraft leichtere Eonstraktionen und wird hier mit 
Bficksieht anf die theere Betriebskrafc von Pferden beaonders sorgfältig daa 
Eigengewicht der Waiden zu vermindern f^vsueht. Als Grundsätze der Kon- 
struktion gelten jetit: Symmetrie nach vorn nnd hinten, auch hinsichtlich der 
Hfilfsvorrtehtnng«n znm Bremsen, Belenohten nsw.*) Achten mit festen Bäden, 

•) Vgl. Hilse, X'ir-taiitlicbiing tlcr Strassenbfthnpn, 1?R8. 

*) Uebrigcni *i lii int jun.li bri ilou boti ■■ffiMnieu «tatlsti.^oheu Angaben ziiweileu ,,H«hii- 
Ilnge" und ,/->lei»läugc verwechselt zu seiu. was i>vi z^M-l^loiitiguu Babucu VerwiiTung ergiebt. 

Bei SVageo. welitie mitteUt ^cbliUKon (B VIII, 3 su U in dertclbeii RichtuiiLr fahren, 
kOBBen die beiden Badea Buch aii«ymia«tri»cb «ein, das vurdera blos für den KnUctaer, dBs 
Uvtw» snm Blostolsm (Anarik»). 
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welche bessere Achsbücbsen nnd geringere Dorchmesser gestatten als lose 
B&der, also die Stabilität des Wagens wie die Bequemlichkeit des Einstcigens 
Tcrgrössern. ünterban meistens aas Eisen, am bei dem geringen Radstand 
dem Durchbiegen vorzabengen; doch kommt auch Hofs voeh ror. Tedernng in 
der Regel durch Gummizylinder, wel' lu' It icliter und unter veriinderHrhen Be- 
lastongen wirksamer sind, als Blattfedern. Wagenkasten ans Holz, Sitze bald 
•IS BmMf bald gepolstert, Winde mit Olesfensteni, Soumerliden oder Vor» 
kiagea, STent. für Winter md Sommer sv wechf^eln. Ventilation bei ge- 
schlossenen Wänden mittelst 
Klappen in einnn Firstanftats. 
Zuweilen Theilnng des Wagens 
durch eine Uaerwand für Raacher. 
Plattfor men an den Enden fttr 
Stehende.lflBfe^'' -*4 

Tn Bcz'if^ auf die Anordnung 
der Sitzbünke sind die bis jetzt 
▼ersuchten Systeme in Fig. 166 
verzeichnet. Bei weitem die 
häufigste Änordnaog ist n mit 2 
LangsitzbiakeUi in Längen bis zu 
12 Personen an ieder Seite. 
Wegen einer gewissen Unbequem- 
lichkeit, welche das Passiren des 
Uittelganges für die Sitzenden 
verursacht, hat man Quersitze 
angelegt und zwar entweder mit 
unsymmetrischem Mittelgang b 
oder mit symmetrischem c. 
Letztere Anordnung ecwührt bei 
der normalen Breite eines Wagens 
▼on 9"> oder wenig darfiber sehr 
wenig Sitzbreite und l.isst sich, 
höchstens bei offenen Seitenwün- 
den ertragen. Bei b ist das Sftren - 
an sich nicht so beqiem wie bei 
a, ohne dass der Baun stärker 
anagenntst wire. Qnerbinke 
dürften sich daher mehr beim 
direkten Einsteigen von aussen 
eignen, wobei dann sngleich der 
Wagen rascher entleert wird als 
durch einen Mittelgang; dies ist 
aber, um nieht ein« Beihe von 
Seitenthüren zu erhalten, nnr bei 
offenen Sommerwagen eingeführt. 
Bs kSnaen dabei nach d Bänke mit gemeinsamer Rücklehne oder nach e solehe 
mit umzuklappender Rücklehne gewählt werden ; die ersteren ergeben heisere * 
Raamausnutzung. Somit möchten a und d die angemessensten Anordnungen 
isiii; xngehörige Aofrisse nnd Querschnitte sind in Fig. 167 nnd 168 zn er- 
sehen. Für Rancher kann event. durch eine Querwand (in a punktirt) gesorgt 
werden oder durch Yerkürsnng des Wagenraums (in 6 punktirt), wobei einige 
Sitae anf die Plattform gelangen. 

Einen Wagen mit Decksitzen zeigt Fig. 169, wobei zuweilen noch Quer- 
wände nnd ein festes Dach die oben Sitzenden vor Sonne und Hegen schätzen. 
Ansnahmsweise kommen auch Wagen mit zwei drehbaren Untergestellen, zusammen 
H Rädern vor (Berlin, llaag-Scbeveningen, Doleran-Heiligendamm, Frankfurter 
Waldbahn, England) mit dem Yortbeii des kleinen Radstandes an jedem Unter- 

festell, also des leichten Dnreh&hrens scbarfsr Knrven, wibrend bei iridrigen 
{Tagen stets der Wnnseh nach kleinem Badstand nnd die Stabilitit in Gegen- 
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Batz treten. Es beträ/^ nämlich der Kadstand 1,3—3,0», dieLiago derW«gait 
einschl. Plattformen 8,2—8,0», d. i. 3— 4V2inal Radstond. 

Zahl der SitspUtie in einstöckigen Wagen 12— >S8, am häufigsten 16, bei 
Wagen mit Decksitzen 32 — 48, meistens 36. Dazu kommen 4—16 Stehplätze 
auf den Plattfonnen und im Mittelgang. Die Qeaammtaahl der Penoaen ist 

I 



i 




Flf. 168. 1:U8. 





n«. IM. 1 1 IM. 
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daher iwischen 20 and 60 normirt, wird aber freilich bei starkem Andrang 
auch überschritten. Das entsprechende Gewicht der vollen Nutzlast beträ^ 
1,5—4,5 ^ dagegen das Eigengewicht städtischer Strassenbahnwagen 1,2 — 4 1, 
nfimlich fär 1 Person (Sita- und Stehplätie) 40 — 90 ^s. Bei 8-rädrigen Wagen 
findet man (ohne Decksitxe) 40—60 Fenonen; Eigengewicht 4 — 7 t, d. i. 70 
bis 120 kff auf 1 Person. 

Bei ähnlicher Konstmktion nimmt das von einer Person beanspruchte 
Wageugewicht ab, wenn der Fassungsraom des Wagens steigt. Somit wären grosse 
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Wagen günstiger als kleine« solche mit Decksitzen günstiger als solclie ohne 
dieselben. Aber nm so eher tritt das Cregentheil, d. h. groäse todte Last, ein, 
•obald der Wagen nur schwach besetzt ist. Deshalb empfehlen sich grosse 
Wagem nur bei starkem Verkehr, kleine mehr bei seringem nnd nnregelmässigem 
Yerkehr; letztere lassen sich event. eintretenden Bedürmissen durch Vermehmng 
der Fahrten anpassen. Für AVagen mit Decksitzen kommt noch die weitere 
Bedinffang hinzu, das vorwiegend lange Fahrten snröckgelegt werden (z. B. 
nach Yororten), ▼eü man sion fflr kuree Strecken moht gern zum Hinauf» 
klettern entschliesst. 

Bei Sekundürbahaen mit Xiokomotivbetrieb entfallen 130—180 ^ Eigen- . 
gewieht für 1 Person; Folge der grSsseni Geschwindigkeit und Zuglänge, somit 
lies TJebertragens stiirkrrer Kräfte von "Wagen zu Wagen. Im allgemeinen ist 
auf städtischen Bahn6n die Nutzlast grösser als das Eigengewicht, draossen 
aber nmcrekehrt (vergl. die Tabelle in E I). 

Im Falle für eine Strasfienbahn eigene GHterwagen in Betrieb Tnmen, 
so finden sich solche mit 1,5 — 5^ Eigengewicht und von 3 — 10 ^ Tragfähigkeit. 
Daa Yerbiltnisa zwischen beiden ist im gönstigaten Falle 0,8, anfitdgwia hie 
au etwa 0,5, wie bei selbständigen SekunBürbahnen. 

Die in einem Jahr geleistete Fahr länge eines Wagens liegt bei den 
Strassenbabnen deutscher StSdte, je nach derem Fahrplan, swischen 15 000 und 
300001^™. Darch die Abnutzung entstehen Reparaturicosten, welche sich für 1 
Wagen und Jahr auf 50 — 800, meistens auf 200 — 500 M. belaufen. In Eng- 
land werden im Mittel 500 K. berechnet^ im Maximum aber 1000 M. ange- 
geben. Dieser Jahresaufwand steigt im allgemeinen mit dem Alter eines Wasens 
(deshalb jene grossen Unterschiede zwischen den einzelnen Bahnen). Isichts- 
destoweniger vermindert sich die Güte und der Werth des Wagens so, dass 
nach einer gewissen Ze'l: auf v' Erneuerung zu rcchnei? ist. Diese Lehens- 
dauer ist wegen Mangel an EriahruDgen nicht sicher anzugeben; schätzungs- 
weise mag sie 15—30 Jahre betragen. Dem entsprechend pflegen die Bahn- 
ges ellschaften in ihrer Bilanz jährlich 4 — 7^/o des Anschaffungswerthes der 
Wagen „abzuschreiben" bezw. in den Erneuerungsfond zu legen. Der An- 
iOhafFungspreis beträgt für 1 Sitzplatz zwischen 100 und 400 M 

Der Widerstandskoeffizient der Wagen hängt ganz besonders von 
der Reinheit der Schienen ab, dagegen kaum vom Luftwiderstand wegen der 
stets nur geringen Fahrgeschwindigkeit. Der Kurvenwiderstand ist bei den 
hier vorkommenden kleinen Halbmessern an sich beträchtlich^ aber die Kurven- 
ÜDge. wlhrend welcher er stattfindet, nicht gross, und dafttr die €toehwindig- 
keit (laselbst verringert, schon der Sicherheit wegen, bei Pferden auch eine ge- 
wisse Extra-Anstrengung zu erwarten. Deshalb werden bei Strassenbahnen so- 
fort mnde Zahlen rar den G-ei an mtwid erstand anf horiaontaler 8ta«cke 
angenommen, eiche zwischen 0,005 und 0,02 schwanken: jenes auf gut gp 
le^n Bahnen ohne scharfe Kurven, bei welchen Strassenverkehr die Gleise 
gar nieht oder nur seltMi krenat nnd fvrdirbt — dieaea aaf stark dareh Fuhr- 
werk befahrenen Gleiiaa nit scharfen Kurven. Durchschnitts- Annahme in Wien 
0,01, in England 0.015, bei der Schweizerischen Lokomotivfabrik Winterthor 
0,007, bei Krause & Co. bei nicht an engen Kurven für Wagen 0,006, Ar 
LokomotiTin 0,01& 

XI. Pferdebetrieb. 

Die von Pferden geforderte Zugkraft ist erheblich, z. B. bei einem voll 
besetzten „kleinen" Wagen auf horizontalpt Strecke (1000 -f 1500) 0,015 ~ 
38kgj hei einem grossen Zweispänner: (5500 4- 4500) 0,015=120^8. Auf 
Steigungen noch mehr; dazu wird auch beträchtliche Geschwindigkeit verlangt. 
Es ist daher niemals der Maximal-Efifekt zu erzielen, welcher nach Maschek bei 
einer Anstrengung von 60—1)0''« und bei einer Geschwindigkeit von 1—1,5" 
für 1 Sekunde stattfindet und dann 8 Stunden tägliche Arbwlszeit ermöglicht. 
Vielmehr v.-'rd hier ein Pferd nur etwa 3 Stunden für 1 Tag verwendet. Indessen 
hängt die Leistungsfähigkeit sehr von der Qualität der Pferde, sowie natürlich 
von der Bahnbescha£Penheit ab, daher auch der Unterschied zwischen ein- und 
aweispännigen Wagen kein scharfer ist: In Haag zieht 1 Flerd 36 Personen, 
in TVien werden 2 Pferde für 32 Personen angespannt 
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Die TtgMieiitsii; einet im Dienst lefindlieben Pferdes wird ir^Bn dnroli 

die Länge des zurückgelegten Weges ausgedrückt und betragt bei versc hie ienen 
Stnasenbahnen 20—33, meist 22—26 ausnahmsweise bei reichliciien Kühe- 
pavsen bis 40 k». Hiemach erfolg die Bereehniing des Bedarfs ao Pferden 
für eine (gewisse Betriebsstrecke. Le^' tpn latrage z.B. b^^, Zabl der Fahrten 
6 für 1 Stande, während 14 Stnndeu am Tace. Dies nebt tätlich 2 . 5 . 6 . 14 
= 840 ka» VnliriSnge, diridirt durch s. B. 2C riebt 80 Pferde bei einspännii^en, 
60 bei iweispinnigen Wagen und event. noch Vorspann auf einzelnen Strecken« 

Genauer geschieht die Rechnnng mitteilst der Wagenzahl: Bei 9it» Ge- 
schwindigkeit braucht 1 Wagen zu 1 Tour ^3 Min. oder mit Pause, um den 
Fahrintervallen von je 10 Hin. tu entsprechen, 40 Min. Jeder Wagen kana 
somit während 14 St. 21 Touren machen und es sind für 2 . 6 . 14 =3 
168 Touren 8 Wagen in Betrieb zu halten. Auf jeden Wagen endlich sind 
4—5 Gespisiine fUr 1 Tag zu rechnen. 

Hat man nacli einer dieser beiden Recbntin faserten die Anzahl der zum Be- 
triebsdienst erforderlichen Pferde bestimmt, so sind erfahrungsmässig uuch 10 
bis 15% zuzuschlagen, wegen Krankheiten, Sclionzeiten, Kebendienste, Extra- 
tonren. Ks fa!!>>T: nftTTiüi^h hei deatsclien Pferdeb?\hnf n von allen Pferdetit^cn') 
zwischen b un4 lu'';y aut Kiiiuke, 2 — 6% auf Kuiieiiüe, Ö5 — Üö^/j auf eigent- 
lichen Fahrdienst für Bahn^agen einschl. Vorspann. Manche Unternehmungen 
helfen sich jedoch auch durch Miethe von Privatpferden, insbesondere an Tagen 
ungewöhnlich starken Verkehrs. Ungefähr der gleiche Zuschlag gilt auch be- 
ifiglidi d«r Wftgen, wegen deren BeparatBrbedflrllig1c«it. 

Der Bestand an Wagen bewegt sich bei den Strassenbahnen in deutschen 
Städten zwischen 1 und 4 Wagen fär 1 ^i» Betriebslänge; bei den meisten liegt 
er zwischen 2 und 3. Auf sämmtlichen englischen Bahnen ist die Durchschnitts- 
zahl ebenfalls 2,5 Wagen für 1 Betriebslänge. In Sitzplätzen aiSL'tl rückt, 
enthält der Wagenpark deutscher Strassenbahnen zwischen 50 and 200 Plätze 
far 1 km Betriebslange, wobei aber die darchseiinittllehe Besetzung (Ltde- 
koeffizient) nur 20 — TjO^/q ausmacht. Ferner kommen im Besitz der deutschen 
PferdebahngMellschaften 2—5 Pferde auf je einen Wagen, bei den englisclien 
6 — 8, weil nier mehr Zweispänner ttblieb, die Pferde besser gesebont, weniger 
Pferde gemiethet werden und weil wogen Sonntarrsruhe weniger Extrafahrten 
vorkommen. Natürlich beruht der Spielraum in diesen statistischen Angaben 
Mf der Yersohiedenheit der Fahrpläne und kann deshalb das onratokafllmd« 
Betriebsmaterial bei < inpni neuen J'Iar.e n-^^ht mit solchen DurchsehnittsnbleB 
geschätzt, sondern luuss nach Obigem genau berechnet werden. 

Weniger verschieden als die angeführten, für 1 Betriebslänge berech- 
neten Ziffern fallen die Ergebnisse aus, wenn man die T'ersonen-Frequcnz mit 
beröcksichtifft; denn im Ganzen wächst mit der letzteren die Zahl der Fahrten, 
fblglicb auch die der Wagen und Pferde. So bewegt sieh in devtsehen Städten 
die Zahl der beförderten Personen liir 1 Wagenkilometer zwischen 3,0 uud r>,2 
und beträgt im Dorchschnitt 4,0 (in England 4,5). Die Zahl der beförderten Per- 
sonen Ittr 1 Pferdetag ist in dentsdien Städten rd. 30—100, dnrobaebnitllieh 
58, im Mittel aller englischen Städte 36, in London tUein nur 22 (Bcbonimg 
der Pferde) 

Bei den Pferden sind, ebenso wie bei den Wagen, der laafende Unterhalt 
und die Erneuerung nach erfolgter Abnutzung zu unterscheiden. Zo dem ersteren 
gehören Eutter und Streu, Hufbescblag und Instandhaltung des Geschirrs (als 
Bestandtheii des Pierdes angesehen), Ausgaben für Krankenpflege (Thierarzt, 
Medikamente), während der Erlös aus Stalldünger abgezogen werden kann.') 
Bei den in der nachstehenden Tabelle genannten Strassenbahnen haben sich 
diese Gegenstände in den letzten Jahren zwischen folgenden Grenzen für 
1 Pferde^ gehalten: 

•) Pferdetagc — F';ltiTr(»t!on»»n für Hen ^psaiumtLn Pfi>rdebe«t»n(J wührend 1 Jahr. 
^) Bei eluigen Pl'enli'bHbiion w»T(lt>n a ith die Konten f ir ,,\\ ai lunK" i.stallbedienstfile) 
hierher genommen; wir fol^eo aber dem gubräucbllcberca Verfahren, dieses mit lum „Personal" 
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Futter und Stren 1,46—1,99 IL 

Httfbeschlag. Gesfbirr, Kiaakenpfleg« .... 0,10—0.26 „ 

Erlös aos Stalldänger 0,02—0,09 „ 

Oesantniter lanfencbr üntcrbalt 1,68—8,09 „ 

Dibei schwankt die Ausgabe für Falter mit den Handelepreiieii der b»< 
treffendea Ernte-Erzeagnisse nemiioh stark. 

Binsichtlich der Erneuerung des Pferdebestandes ist o^en ?chon auf die 
starke Abnutzung hingewiesen. £ei der Orossen Berliner Pferde-Eisenbahn- 
Aetten-Gesellscbaft betrng der durch schnittliche Preis aller (tob 3873 — 1885) 
«njfekauften Pferde 810 der mittlere Erlös nach eingetretenem Tod oder 
Unbraucbbarkeit 262 M., also die Abnützung 57ö M., oder bei 131G Tagen, 
welche von jedem Pferde im Dienst zugebracht wurden, O^'i für 1 Pferd and 
Diensttag. Der jährliche Abgang an Pferden war 16 — 20% des Bestands, d.h. 
die mittlere Dienstzeit 5—6 Jahre (so auch anderwärts). In Folge dessen war 
der „Buchwerth", d. h. der wahre Werth, mit welchem die Pferde jeweils in 
den Bücher der Gesellschaft geführt werden, von 870 M. im Jahre 1873 (lauter 
neue Pferde) auf 470 H. im Jahre 1885 gesnnken, aber auch hier noeh nicht in 
einen Beharrungszustand getreten. In riifr Reibe von andern Städten stand 
dieser Bachwerth. 18Ö5 zwischen 34D and 700 M. Um denselben za ermitteln, sowie 
xm flieh auf den Yerivst Tonabereiten, welcher beim Anerangiren alter Pfurde und 
Ankauf neuer Pferde zum Ersatz entsteht, ist Jahr für Jahr eine „Abschreibung'* 
vorzonehmeo, bez. ein Betrag zar nEroeaerang'* der Pferde in die Ausgaben 
der GeseUflohaft anfnoebmeii. Die Höhe deeseTben eebeint Boeh nielit anf so 

feste Normen basirt ; n '-,i'-'n. wie sie If'i i'pv Krnpner ms;' von Schienen, 
Lokomotiven asw. im Eisenbahnwesen bestehen. Man hudet sie zwischen 12 
nd 20 % dea jeweiligen Bnehwerthes der Pferde angenommen. 

Zur Uebersicht und summarischen Yeransehlagung der Einnahmen und Aaa-> 
gaben des Betriebs m'iL'e die folgende Tabelle dienen, bei welcher dieselben berechnet 
sind für 1 Wagen-JsLiiometer, für 1 Person, für 1 »> der Betriebslänge. Allerdings 
sind jene Einheiten nicht in allen Städten gletehwerthig, indem (Tie Wagen ver- 
schiedene Grössen besitzen und die Personen auf verschiedene Fahrlängen be- 
fördert werden. Allein im gruääeu und ganzen unterscheiden sich doch die Ergeh- 
niiaa nicht allzu stark. lfm den Einfluss der Yerkehrsmenge und Babnlänge 
n beurtheikn. sin i betreffende Zahlen in die ersten Reiben der Tabelle aufge- 
nommen, lü Hamburg wird etwa '/g, in München '/ig, in England dos Verkehrs 
dnreli Dampfbetrieb geleistet. Die Ergebnisse desselben sind aber, mangels 
genauer Notizen, vom Pferdebetrieb nicht aogesondert, vielmehr hier einbegriffen, 
insbesondere bei den Ausgaben für Zugkraft- und Pferde-Erneuerang; immerhin 
werden die Dnchschnittszahlen dadurch nicht stark beeinflusst sein. Ferner 
handelt es sich in Berlin und Hamburg nur nm die Hauptgesellschaften in 
diesen Städten; die k^zeren Linien in anderweitigem Besitze sind nicht mit 
finlezogen. Siimmtliche Angaben beziehen sich auf das .Jahr 1HH5, für München 
und England (Durchachaitt aller daselbst mit Srassenhahnen versehenen Städte) 
mt m& 1885-86.1} 

Endlich ist noch an beachten, data die Schemats der Buchfabrnn;^ bei den ver« 

scbiedenen Gesellschaften nicht ganz übereinst iniM*^:], :a; ^-r 'lie IVtr i2;e möglichst 

fenaa für das in der Tabelle angenommene Schema zerlegt worden sind. Wir 
aben die vielflMsh anginnde gelegte Trennong zwitcben „eigentlichen" Be> 
triebskost«n und son t-r-en Ausgaben (AbschreiDunp« i ; Abgaben) vA<-]\t el-n-^e- 
führt, sie lässt sich aber, wenn man will, mit Hülfe der dargelegten Zahlen 
laicht vornehmen, wonach denn anch das Yerhtttain awieclien Einnahmen ud 
Angaben, der aog. Betriebakoefficient etwas anders ansfallen wflrd«. 



FUr die deuUchen StSdte haben die gütigst überl&gseaeu J&bre&berichte der StrMsen- 
lwtaii-0«BellchafMii fadtwit; die ZusammenstelluDg wurde durch den Verfasver im Jabr lf^8ö 
twnaeht ; die Darelia«bBltt8 • Brgebniage auch aas den neaesten Jahrg&ngee dürften nicht 
WS — a Utch anders ausfallen. FUr Biu^iid dtoat« al« Quelle ela Artikel im ZentralbUtt der 
BiiBvvrwaUaiig 1S87, 8. 44. in dem W«A« tob Clark andeii eteh nur BrgebDiue für 187S, 
wildie Toa den »blfen «rhebUoh »bwctehea, daher al* veraltet aantiA« alad. 
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Betrieb von StrftsienbabneD. 
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') Dicsü Zahlen werden im all|,-eiiiL-inen uTnxev aiKfiilli ii. wenn 'lle. In vielen Htädton 
Bt&Uflndendc Ueberbttrdang des Fersonali (bis zu 18 Htuudeo taglicber Arbeit; gemildert wird. 
■) Im Jatambeileht sieht fttvnBt. 
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XEL LokomotiTlietriel». 

Als cbarakteristische Merkmale der jetzt in Städten and Vororten gebräach« 
liokan Strasseabahn-LokomotiTen sind zunächst folgende Zahlen anzuführen. 

Es sind immer Tenderlokomotiven mit 2 gekuppelten Triebachsen ohne Lauf- 
achseu. Radstand 1,2 — 1,6, meistens 1,4—1,;") Raddurchmesser 0,6 — 0,8 ™. 
Bisher ffewöhnUch normale Spurweite, (iewicht im leeren Zustande 3—8 ins 
dieostnoigen 4—10 Zar Dampfenengung dienen wagreebte sylindrisoho Kassel 
mit Siederöhren und Feuerluichse. wobei die 'gesannnte Heizfläche für 1 * des 
Dienstgewicbtes der Lokomotive 1,3—2,3, bei <len meisten swiscben 1,5 oad 2,0«>n 
betrigt. Bei einer Dampfspannung von 9^15, gewöhnlich von 12 Atmoaphiren 
können für 1 9«" Heisfläche 1,7 und 3, in engeren Grenzen 2—2,5 Pferdekräfte 
entwickelt werden. Demnach ist die Arbeitsfähigkeit der Lokomotive f ör 1 ^ 
ihres Dienstgewiehtes swisehen 1,5 . 2 and 9 . 2,5 oder cwischeii rd. 8 ind b 
Pferdekräfte, wobei im allgemeinen die kleinere Zahl für kleine Maschinen 
(unvortheilhafterer Bau und Wirkung), die grössere für grosse gilt, aber auch 
die Geschicklichkeit des Erfinders, grosse Heizflächen mit geringem Kon- 
struktions-Gewicht zu er-'pncrer , eine Kolle spielt. Die volle Pferdestärke 
bisheriger städtischer Lokomotiven liegt also ungefähr zwischen 4 . 3 = 12 und 
10 . 5 = 50.') 

Die leichteren Tvpen werden wohl allmählich xerlassen werden; denn ab- 
gesehen von der schlechteren Nutzwirkung und grösseren Reparaturbedürftig- 
keit genügen sie auch den gesteigerten Anforderangen des Betriebs nicht mehr. 
Diese bedingen theüs eine gewisse Zugkraft, theils eine gewisse Geschwindig- 
keit. Was die Zugt<ratt betrifft, so möchte an Tagen starken Verkehrs wohl 
zu forden sein, dass in einen Zug 3 Wagen a 30 Personen kommen, deren 
Bruttogewicht etwa 3 (1,8 + 30 . 0,075) = 12 » beträgt. Da Stcignng-en von 
0,025 selbst in „flachen"' Städten häutig vorkommen, su ergiebt sick bei einem 
mittleren Widcrstandskoeifizienten 0,01 uod Adhäsionskoeffizienten 0,14 (trockner 
Zustand der Schienen) das erforderliche Lokomotivgewicht U gegen Schlendern 
der Räder aas: 

(12 + U) (0,01 4- 0,035} = 0^14 M 

hieraus H = 4,0 

Femer sei eine G-etohwindigkeit von 12k» {n i Stunde oder 8,3» in 1 

Sek. verlangt, und angenonunen, aass 4 Pferdekräfte auf 1 1 Lokomotivgewicbt 
erzielt werden können. Dann ist za genügen der Arbeitsgleicbong (in 

1000 . (12 + M) (0,01 + 0,025) . 3,3 = 4 . M .• 75 
hieraus M =- 7,(5 ». 

Glaubt man 5 Pferdekräfte für 1 Lokomotivgewicht erreichen zu können 
CO wfirde IC 5,3 * sein. 

Somit bedingt die gewünschte Geschwindigkeit ein grü s pptp LokomotiT- 
gewicht als die verlangte Wagenzahl, und es mnss dies insofern willkommem 
geheissen werden, als die gleiche Wagenzahl dann auch noch bei geringerer 

Adhäsion wie sie in Folge von Frost und Strassenkoth leicht vorkommt, ge- 
zogen werden kann. Im allgemeiaeu aber wird bestätigt, dass man neue 
Strassenbabn-Lokomotiven nicht leicht mehr unter etwa 6 » Dienstgewicht und 
20 Pferdekräften herstellt, nm leistongsfähig zu bleiben. Allerdings wird 
dann bei schwachem und mittlerem Verkehr beträchtlich viel todtes Gewicht 
mitgeschleppt, daher überhaupt der Dampfbetrieb auf Linien zu beschränken ist, 
wo starke Steigungen vorliegen, oder wo schon der gewöhnliche Verkelir die 
Einsttjllung grosser, bez. mehrerer Wagen fordert, oder wo dies doch häufig an 
gewissen Tagen oder zu gewissen Tageszeiten vorkommt (Vgl. £ Ii. 

Wegen eingehenderer Berechnungen über Leistungen und Abmessongen 
von Lokomotiven muss auf einen auderweitea Theil dieses Handbuchs verwiesen 
werden. 

Bei den konstruktiven Grundzügen von Strassenbabn-Lokomotiven 
iat sa bedenken, dass hier durch den Betrieb, durch die städtische Umgebung 

') Untor aassergewöbnlichen Umständen sind diese Grensen, schon Uber^chrittea, lo in 
liaihiiusen fUr GUtervorkobr Ib t auf 8 Rädern, in Barcelona auf 0,09 Steigungen 16 t auf 9 
Bädern. (Organ 23 und 18S6, 3). Auf cigentlicbeu Laudatrasseu-Bahueu fahren Lokomo- 
tiven bU itt SS t Of«D»tcewtefat and 100 Pfflid«kiift«ii. 
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und das Strauenfalirwerk AnforderuDgen Mttdlt werden, welche bei aelbst- 
«nndiften BÜMnbdiiieii vfebt rorlcöininen. 1^ ätn avf letiteren dttnAgabüdrtm 
TenderlokomotiTAli wird man hier nicht ohne weiteres zu hefri^digiBdl^l Er* 

febniasen f^elangen. Man bat trotz der geringeren Geschwindigkeit auf nobt 
räftigen Bau, jorroise Arb«ilafl§eb<m der gleitenden Theile, Senntx ^gen Ab- 
nütziint,' zu sehen. Denn die Xothwendigkeit üfttren Anlialtens, staub nnd 
SchmutK der Strasse, aohftrfe Eorveni wenig Pausen zur lievision, oft auch der 
ITangel guter Reparata^WnkititteB wirkna iiMlillieilig auf die uatandhaltang 
ein. Die Eücksirlit auf Batriebiaiohaxbeit mnaa ebenio wie bei Yollbahaen 
in erater Linie stehen. 

Ib Being auf eines der Havptkritarien beim LokonotiTbm, ainlioli die 
Lage der Dampfzylinder, giebt es (abgeielieii von älteien Ibtebiiieii) 8 ver- 
scbiedene Anordnungen: 



Uff. 170. Syatwn KfatiM (•). 1:80. 




a) Die Zylinder liegen avaeerbalb der Rabmen wagreebt imd in der 

Mittellinie der Trieharhsen. Diese Anordnung,' ist hei Strassenhalinen ebenso wie 
bei sonstigen Lokomotiven die häufif^ste, verwirklicht in den Systemen Kraosa- 
Kflneben, WShlert'BerliB, Keaeler-Esslbigen. Yariaaien mit schräg liegenden 
Zylindern liefern EgestolT-Hannover und Hohenzollern-DüBselilort. 

b) Die Zylinder liegeii innerhalb der ßahmen and arbeiten auf eine 
gekrSplle Triebaebie. ^steme MeRyweatber-London nnd Honaobel-CaBseL 

c) Die Zylinder liegen über den Rahmen, und wirken auf die Räder 
mittelst B&lanciera. SvdLeui Brown- Winterthur (Schweiserische Lokomotivfabrik) 
und Sebwartskopf-Berfiii. 

Von diesen Systemen, zu welchen noch mancherlei Varianten aus England 
nnd Amerika kommen, sollen hier als charakteristisch und zugleich am meisten 
gebrSneblieh daneiteÜt werden: 

a) System £aiiss, Fig. 170. Kttnoheo, Saliborgi Wien, Brfiiia, Dortmmdi 
Mailand. 

b) System Merrywcather-Hensebel (wesenllidi flbereiastimmend), Fig. 171. 
Fteis, Haag, Kassel, Hamburg, Dortmund, Fnmkfbrt. 
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o) System Brown, bi£. 172, 175. Ötrasaburg, Genf, Rotterdam, Älaiiand. 

Jede Fabrik baat, aofi«Behen TOtt bMonderen BedfirfnisBen eine BiÜM 
bestimmter Typeo, derMi JaMptAbiiMUingMi ui folgendAr TabtU« nuaiBiiirB- 
gestellt sind.^) 
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Gewicht dienstfäh. < 

Heizllüclif 'im 
Zulässii^'ei- I)aiii]'f 

druck Atiu 
Leistung in Pferde* 

kr;> fte 
Yorraiiisraam fttr 

Speisewasser t'm 
Vorratbsraum für 

Brennstoff „ 

Zorn Vergleich der genaunten Systeme köniiea nun theils die Erfahruneen 
aas der Praxis, theils die VersathBergebDisse und Urtheila diaieif wnlolM Ml 
einem Wettbewerb zu Arn he im 1882 festgestellt worden sind.*) 

Der Haapt7orzug von Innen-Zylindern (System h) ist bekanntlich der 
ruhige Gang, wobei schwere Gegengewichte an den Rädern unnöthig sind; den 
gleichen Vortheil gewährt übrigeng die Balansier-Konstroktioa c, ohne die 
•ohwierigen gekröpfton Acheen. udessen dttrfte dieser ümstand W der gerinsea 
Geschwindigkeit auf Strasseiihahnen nicht erhehlicli sein und in der Thai 
wurde in Aj-nheim allen drei Anordnungen eine ruhige sichere Bewegung ohne 
Schlängln naebgeritbnkt. Wiclitiger ivt wohl die bei Innen-Zylinaem mdr- 
liche Lrsparniss an Breite, in engen Strassen nnd in Zukunft vielleicbt ancn 
bei schmaler Spur, wenngleich dieser Yortheil gesenüber a uud c bisher kaaa 
ausgenntit n sein cebeint. Am bedevtsattiateB aber enehefnt der üntonelÜMl 
mit Bezug auf Reinhaltung nnd Revision des Gangwerks rlpr Mi^rhrne. Wux 
steht c in erüter Liuie, weil die Zylinder mit Zubehör durch ihre hohe La|^ 
dem umhergescbleuderten Strassenachmutz und Staub entsogea, Jedeneit unter 
den Augen des Föhrers, bequem während der Fahrt zu untersuctien nnd su 
schmieren sind. Minder günstig verhält sich wo das Gangwerk von unten 
bar beacbrnntst werden kann, aber doeb seiüieb duzdi die Babmen von dam 



') Aiugor deu Fabrik-Proüpüktaa TOU Kr*im & Co. und Ton der Schwelxeriseben LokouMK 
tivfabrik ü»bun mshrere Augaboa In der Ltttentur gedient, welche »ber nater licb yielfadi 
abw«ic]i«a d«h«r hier bestmöglidut austteglichen und abRenrndet aiad. Die Fabriken ■elbi« 
Wedueln mit Ihren Konttruktionen, und der Ausdruck „Dienatcewicht" kann verschieden Ter- 
■taaden werden. obige Tabelle ist namentlich su beachten, daas etwaiges KondcB«ationi- 

WMter tm Dienstgewicbt nicht einbegriffen ist. 

^ OMsieller Bericht, Ubersetit von AT^-Lallemeut. Aussug in der ZeiUchrlft ftir Lokal- 
und Straasenbahnwesen 188S, 65, und im Organ fttr die Fortackritte des Eisenbahnwesens 1882, 
Sl. Die BeawtMi JBffaknuigaii Uber die S Syatene tlad vo» Vromm i» dar ZeltMhiifl. Iflr 
Lokal. OHA StranralMliaweMtt IWT, 95 mitfathailt. 
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flg. III. System Henicbel-Merry» i-athi-r 

WTZ. 



b). 1:50. 



Staub aufwirbelnden Räderu gesumiertM und theilweise dem Maschiuiäten sicht- 
bar ist. Am wenigsten sind die beweglichen Theile in a geschützt, imteni sift 
sich nahe dem Boden nnd den Rädern befinden, auch nicht ohne weiteres sicht- 
bar nnd zugänglich sind, da der Führeretand sie bedeckt. Von die£en vergleichen- 
denTBemerkangen werden jedoch die Achslager und Knppelstangen der Trieb- 
räder nicht getroffen nnd leider Bind das Theile, welche sich in allen 
Syatenen Mlbn bei gross gewählten Abmessungen durch die Einwirkung von 

Staub, Scnmnti 
and Schnee 
rasch aVnntieBf 
zu unruhigem 
(iang und häa- 
figen Repan- 
turen führen. 
Um nun we- 
nigstens etwas 

abzuhelfen, 
werden alle 
Strassenbahn- 
Lokomotiven 
schon aus die- 
wm Grande mit 
einem Scliutz- 
mantel bis nahe 
zur Strassen- 
ebene herunter 
versehen.^) Den 
durch die Räder 
selbst umgetrie- 
benen nnd zeit- 
weise durch die 
Bremskldtieab- 

gestrichenen 
Schmutz ver- 
mag man frei- 
lieh dadurch 
nicht ' abnCsD- 
gen. 

Ziemlich in 
umgekehrter 
Reihe, wie die 

auu^eführte, 
dürften die drei 
Systeme in Be- 
tng aaf den 

maschinellen 
Charakter ste- 
hen. Hierzi'n h 

n«t sich besonders a darch einfacheAnordnung und gedrungene Konstruktion aller 
Theile aas, während in c ein ganznenes Organ, die Balanciers, eintritt und zugleich 
der Schwerpunkt der Lokumotivrn hober liegt. Es mag zweifelhaft sein, ob 
dieser Gesichtspunkt oder die Rücksicht auf Reinhaitang den Yorzag verdient, 
dft beide zugleich bei der Danerhaftigkeit in Frage Icommen. Immerhin spricht 
ftr e wieder der Umstand, dass die Steuerungskast.n unter den Zylimlern 
liegien und das in letzteren kondensirte Wasser freiwillig abflitssen lassen, 
sti n'Ptteken'*. 




') Bei »cbmaler Spur liefen Ubri^ea^ in allaa Systemen die B.alimeu aumerbalb der 
BUdor, um RenUgend Breite ftir Kesiel und Muchiue su «ch&ffea. 

*) La. den Aoilcbtea itt der Scbnumautel s. Tb. w«(s«laMca um du Gangwerk aUkt ku 
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Was den Rahmen bau betrifft, so ist derselbe bei Eranss kastenfSrmig 
nnd bildet zngleich den Bebälter fSr dai Speisewasser, so dass gegenfiber 
andern Anordnungen grössere Steifigkeit bei weniger Materialaufwand geschaffiea 
ist. Die Unterstützung erfolgt durch 3 Federn, von welchen die hintere als 
Qnerfeder nnter der Feoerbäclwe angebracht ist; hierdurch ist eine sichere and 
nbig« Lsge selbst bei rascliem Oan^ enielt. Den flefelien Yorng der Auf» 
hängung in 3 Punkten besitzt System c; derselbe ist neuerdings noch da- 
dnroh gesteigert, dass die Kadachsen in einen besondern üahmen gelagert sind, 
* trele1)ei> doreh Lenkerstangen mit den MaseUnenraliiaeB sasammenbinirt, bier^ 
durch wenlen die Achslager-Führungen t,'es( hont. Dagegen ralit in 5 dieMaschine 
auf 4 getrennten Federn und veranlasst deshalb eher Wechsel in den £ad- 
belastnngen bei mangelhafter Gleislage oder bei nngleicher Federspanvmig. 

Bei dem KcRpel von Strassenbahn-Lokomotiven aoUan ^^ienilich starke 
Schwankungen des Wasserspiegels xalässig sein, ohne die Hdsfläche von Wasser 



Flg. m. fl7*tem Bram 1:60. 




zn entblössen — einmal, weil sich anf Steignngen der Kessel schief gegen die 
Wasserfläche stellt und sodann, damit die Aufmerksamkeit des Führers durch 
diesen Punkt nicht zu sehr in Anspruch genommen wird. Aus ersterem (jrrande 
ist der £essel jederzeit möglichst kurz gebant. Ausserdem findet man bei 
System c in der Regel nach Fig. 173 einen hohen ,. Stehsessel" angefügt, in 
den sich der Wasserstand einstellt und ziemlich schwanken kann, während der 
liegende Theil stets voll bleibt. Statt der zylindrischen Form dieses Steh- 
kessels wird für stärkere Leistunc^en, wo grosse Kostflächen erforderlich werden, 
auch die prismatische ausgeführt. Als Xachtheil dieser Anordnung sind die 
hShera Lage des Schwerpunktes und vielleicht auch eine geringere Sioiherhett 
zu erwähnen. Bei kloinen Lokomotiven ist die Vereinigung eines wasfrechten 
und senkrechten Kessels nicht mehr geeignet, sondern nur entweder die eine oder die 
andere Form, Fig. 172. Anch bei System h sieht man die Ueberhöhung des Hinter^ 
kessele nicht, sondern nur den üblichen kleinen Dampfdom in der Mitte. Um 
in der Sicherheit so weit wie möglich zn gehen, ist endlich in c seihst der 
Dom vermieden, womit jedoch andererseits bei geneigtem Wasserspiegel die 
Trockenheit des Damptes Noth leiden kann. Der Nntseffekt der Kesselkon- 
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straktion ist eini^ermassen ans dem Aufwand an Brennstoff zn eraehtUi WtloliMr 
in Amheim in folgenden (yerhältniss-)Zahlen festgestellt wurde: 

c a b 

1 1,23 1,47 

Strassenbahn- Lokomotiven bedürfen eine Reihe von Einrichtungen, nm die 
von ihnen Miigehenden Unannehmlichkeiten nnd GeÄhren in mildern. Dem 
Erschrecken von Pferden wird durch den schon erwähnten Hantel vor den sich 
bewegenden Theilen vorsebengt. Zuweilen iat derselbe ads Qlasgehäuse bis sa 
der ÜelMriMhiing dm I%lmnt«adM emporg«fBbri. Sofcro du Klim» et er- 



Flg. 173. System Brown (c). 1 : 50. 
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laubt, wiiren aber statt dessen offene Seiten zweckmässii^er, damit der Ftthref 
freiere t msicht erlangt and auch das Puidikam denselben erblickt. 

Tm das Anstreten von Ranch nnd Fnnken zn Termeiden, ist am besten 
mit K(>k< zn heizen; doch sind anch . um Steinkolilrn brennen zu können, 
rauch verzehrende Kosteinrichtungen nnd Funkenfänger (Vergitterungen oder 
Trichter fiber dem Kemin, b) mit gntem Erfolg yerwendei Sodann ist ein 
recht grosser Fenerraum zweckmässi?, um nur in grossen Zwischenräumen 
BreuDstoff nachlegen za müssen; ja auf manchen Bahnen braucht während der 
Fahrt dnreb stidlisebe Strassen gar nicht ffefenert. somit aneb kein frischer 
Ranch erzeugt zn werden, indem schon an? den Endstationen mit Hilfo TOB 
Koks reichlich Dampf vorbereitet wird. 

mnse das Oerftnsch des DampfinsstrSmens vermieden werden; des» 
halb möplichst konstante Dampfspannuni: 'crrosse Kessel), damit das Sicher- 
heitsventil nicht durch Ausblasen erschreckt, Schatz des Kamins vor Abkühlung 
(doppelwandig), nm nicht den Anfaehhabn zum Verstärken des Fenerznges 
brauchen zn müssen, Leitung des von den Zylindern kommenden Dampfes in 
einen Sammelkasten unter der Rauchkammer (s. die Längenschnitte), von wo 
er ohne Stoss durch Blasrohr nnd Kamin entweicht. Mit lefesterem ffilfbmittel 

m. 10 
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ist der Dainjjf in der That bei gutem Wetter, wo «r gicli ia der L«ft rasek 
«erstreut, unschädlich gemacht. Dagegen wird bei kaltem und nul lit m Wetter, 
wo Dampfwolken sich weit aasbreiten kdiinen, vielfach die Kondensatioa 
des Dampfes in der Lokomotive selbst fBr nothwendi)? gehalten, obgleidi 
damit auf den t^rossen Nutzen des Blasrohrs zum Feaeranfachen verzichtet 
nnd der Effekt erheblich vermindert wird* Man mos« dann einen grösseren 
Kessel und einen Eondentations- Apparat verwenden; beidea ateifffert Gewicht 
und Kosten. Deshalb sollten wenigstens die Anforderungr-n an Kondensation 
auf das geringste Maass, d. h. auf kialte Witterung, auf das innere von Städten, 
beachrinki werden, eventaell auf einen Tb eil dea Abdampfes, beaondeira da 
Pferde nni ^Trnschen sich leicht an h\=^ \n-nnffen von Dampf gewöhnen. Man 
hat bisher olt das Unternehmen einer Strasst^nbabn zugunsten einzelner schreck- 
bafter Xndividnen nngebflbrlieb belastet. 

Was dip Apparate zur Kondensation betrifft, so strömt in F!«:. 171 
der Abdampf aus den Zylindern in einen über dem Dach ausgebreiteten Wasser- 
behälter, durch die hone La^e desselben werden aber die Schwankongen dca 
Fahrzeugs verstärkt und wird das sich rasch anwärmende Wasser dem Führer- 
personal lästig. Zweckmässiger ist der ^Luftkondensator" in Fig. 170 nnd 17S, 
-wo der Abdampf ein ülier dem Dach angebrachtes System von Köhren durch- 
streicht, dessen beträchtliche Oherfliiche von der Luft kühl gehalten wird. Bei 
dem Typus lY von Kranss (öOPfdkr.) z. B. besteht der Kondensator aus 3 I.üngs- 
leitangen mit 3«"* Oberfläche und aus 130 uner gelegten Kapferröhren von 35 
Weite mit znsaimMHT! ,324"» Oherfliichc. Ks können auf Ii"» Kiihlfliichc und in 
1 Stunde 3,5 barnjit von 1,0 Alm. Druck bei 17^ U. LufUeuiperatur kondensirt 
werden. Das gewonnene Kondensation swasser and etwaice Beste von Dampf 

felangen in den Speisewasser-Behälter, welcher bei a im Kähmen, bei c tinter 
em Kessel liegt. Natürlich kann auch System b mit Oberflüchen- oder Luft- 
Kondensation ausgestattet werden und es sind derartige Lokomotiven von Sulier- 
Winterthur n. a. für Hamburg- Wandsbeck geliefert. Umgekehrt, wo es «ich 
nur um Kondensation auf kurze Strecken handelt (länger als 16 Minuten wird 
bis jetzt wohl nirgends im Stadthereich gefahren) genügt es, einen kleinen 
WasserLehiilter zu nehmen, welcher füglich unter dem Kessel Plata flndet, 
¥Sg. 173. 

Das Konsfruktionsgewicht der Lokomotive steigt durch einen Kondensator 
um 0,3 bis lt. Diese Steigerung ist im aligemeinen bei Loftkondensation ge- 
ringer als bei Waaserkondenaation, es sei denn, daaa letstere in dem Speise* 
wa^-cr Behälter vorgenommen und somit der kondensirte T)am|)f zur Kessel- 
speisuns verwendet wird, statt einen eigenen Wasserbehälter zum Kondensiren 
vorsuseben. So wtfnachenawerth dn aoleber Sreialanf fat vm an Gewicht n 
sparen und um Ins Speisewasser für den Kessel auf die einfachste Weise vor- 
xuwärmeu, so ratlien doch manche vorsichtige Konstrukteure davon ab, weil 
der Dampf Scbnuer5l ans den Zylindern nitreisst nnd dadurch der Kesael vcr- 
niureinigt wflrde. 

Waä die Bremsvorrichtungen an Stxassenhahn-Lokomotiven betriflPt, 
ao sind es in der Regel Klotsbrcmsen, deren Anpressen gegen die Bandagen 
meistens durch Umwerfen eines entsprechenden Hebels bewerkstelligt wird, 
sei es von Hand oder durch den Fuss des Führers. Auf diese Weise kann 
sehr nsch und sehr krifttg^ gebremst werden. Auf längeren Gefällen macht 
mnn auch von Luftbremsen (rebrauch (Koniprimiren atmosphftrischsr Luft in. 
den Dauiptzvlinderu bei Abätclluug dc& Dampfe».) 

Yon Signalen ist die Dampfpfeife häufig verboten, daher eine Glocke, 
von Hand oder mechanisch bewegt, auch Mundpfeife und Horn. Kuppelungen 
auf Zug und Stusa eingerichtet, indem die Bahnwagea nicht mit Butlern aus- 
gerüstet sind, ausser event. bei Güterverkehr mit Yollbahn- Wagen. Dem Führer 
ist ein solcher Platz auf der Lokomotive anzuweisen, dass er sein Augenmerk un- 
verwandt der zu befabrenden Strasse widmen kann und dabei alle Steuerungs- 
organe beq^uem zur Hand hat, nämlich Kegulator, Beversirhehel , Bremse, 
S^iseapparat, Kommutator zur Kondensation, zudem die Kesselgamitur. Da> 
mit nnn die B^kschine, ohne Drehung auf den Endpunkten, vorwärts nnd riefc- 
wiits Üahren kann, steht der Ffihrer bei a nnd b in der halben Linge der 
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Maschine oeben dem Kessel wo die genannten Organe versauimelt Bind (Fener- 
thür ebenfalls an der Seite) und wendet sich beiBi Zurückfahren einfach um. 
Allein er kann dann dip Bahn nicht nnmittplhar v <> r der Maschine erblicken, 
Querstrassea nicht lui voraus ühersehcu und das Ankuppeln nicht überwachen. 
SkhflMr itt et dlher jedenfalls und z. B. in Hambnrg vorgeschrieben, dass er 
etets am vorderen Ende der Lokomotive steht; dies beding, dass jfinp Orsjane 
doppelt vorhanden sind (cj, allerdings eine etwas komplizirtere E,miichtnng. 
"Wo lediglich anf den Endpunkten gefeuert wird, bedarf ee für den Dienst 
Unterwegs nur eines einzigen Mannes als Fuhrer. In den meisten Ländern ist 
aber der Vorsicht wegen vorgeschrieben, dass 2 Personen auf der Lokomotive 
fahren. Der Heizer steht dann bei der Anordnung a und b an der entgegw 
geeetcteo LaDgseite des Keueis, bei c am hinteren Ende der Maschine. 

Am den buherigen Beflohreibnngeii der 8 Htuptsysteme dürfte hervor 

fehen, dass jedem derselben -c'. i^se Vorzüge und Schwachen anhaften, über 
eren gegenseitigen Werth . man streiten kamt. Auch die Aroheimer Kom- 
nÜMion hat aus slmmtlieheii KonkonrenteB Wfinsohenawerthes für die Zukunft 
der Strassetil II Lr k Kicitiven empfohlen. Alles Ensamnien genommen wurde 
nach dem damaligen Stande der Sache dem System Krauss der Preis saerkannt, 
jedoch ohne dasielbe dadnreh als das beste für alle Fälle erUiren sa 

wollt r . — 

Bei einer grossen Zahl von Strassün bahnen liegt die tägliche Leistung 
einer im Dienst befindlichen Lokomotive swischen GO und 180 ^m. Vertheilt 
man aber die in 1 Jahr geleistete Falirlänge auf sämmtliche im Besitz der 
Gesellschaft stehende Lokomotiven, »o trefien auf eine derselben 13 000 bis 
30 (XK) km. Bei Bestimmung der für ein neues ünternehmen anzuschaffenden 
Zahl von Lokomotiven ist natürlich der Fahrplan, d. h. Zwischenzeit der Züge 
und Betriebslänge der Strecke, massgebend. Beiläufig kann man sich folgenden 
Schemas bedienen:^) 



Zahl der Züge nach jeder 
Richtung für I Tag. 


1 


Bahnlänge 


in km. 




5 


10 


15 


20 


10 


2 


3 




5 


6 


20 


3 


6 








40 


6 


12 









Die Zahl der AYagcn w&re 2 — 4mal grosser anzunehmen. 
Um die Betriebskosten zu veranschlagen, kauD mau bich au die theils 
theoretisehsät theils empirischen Ergebnisse tob kleinen Lokomotiven für Seknn* 
därbahnen anwrliliesscn. Direkt? Ar.pabfTi von einigen städtischen Strassenhahnen 
(Cassel, Hamburg, Strabüburg, Mailand, i'aris, Wien u. a.) bewegen sich zwischen 
folgenden Orenzen, welche aber selbstredend bei dtn ziemlich verschiedenen Ar* 
beitfllf i'^tTingen (Zahl der Wagen im Zug, Steigangen, Zeitverhältniss zwischen 
Stillstand und Fahrt) eiuen betruchtliohen Spielraum zeigen. Für 1 Zogkilometer: 
Bedienung einschl. Remiaen^Disost . . 0,06 — 0,14 M. 

Brennstoff, 1,3—3,5 km 0,05-0,15 „ 

Schmiermaterial 0,01—0,04 „ 

Reparaturen 0,02—0,11 „ 

Zosammen (Zogkraft-Kosteaj .... 0|15 — 0,40 » 
ETentnell sind fKr Yersrnsoni^ und Amortisation (Bmenernnf) der Loko- 
motiven noch 8-10% des Anschaffung8kapil.il ^ .-.uzuschlagen. 

Die nahe liegende ond häufig gestellte Jfrage, ob Pferde oder Lokomotiven 
fBt den Betrieb einer StraaseMiaenoaltn Ulliger seien^ hingt natOrlich sehr Ton 
Ibrtlidken Verhältnis ^ n \h und lässt sich daher nur durch spezielle Erfal rnngen 
bezw. Kostenanschläge beantworten. Wenn die in £ I. angeführten Bedin< 
gungen amn TOrtiMiuiaften Betrieb mit LakomotiTeii recht vollat&ndig erfftUt 
sind, so hat sich snweilen schon eine Briipftniiis Ms 60% gegenüber Pferde- 
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betrieb benmgeitelli Eingebende interentnte Yeivleiebe bei Fromm bei der 

Dortmunder Strassenliahn voreen<MBmeB,') welche aar beiderlei Weise betrieben 
wird. Indeeeen sind die Yerkehnreirbältiuese doch insofern nioht ffani äbn« 
lieh, als den LokomotiTen «neb der Trantport von Ofitenmgen ohUeg^ weleber 
den Mittclpreis eines Lnk.-Kilotn. steifjprt. Als dnrchschnittHche Zugkraft-Kosten 
einschl. Kotscber- bezw. Lokomotivführer-Lobn und einschl. der gesunmten Unter« 
hsltnng and Amortisation der Motoren, werden mgeireben: 

1 Wagenkilometer im Einspännerbetrien 0,15 M., im Zweispännerbetrieb 
0,25 M., 1 Lokomotiv-Kilometer 0,29 M. fromm schliesst hienos, dass die 
Lokomotive als Bmta fBr Einspänner ttb«rhav|»t nicht, für Zweitpianeir nvr 
nnter den Forderungen grossen Verkehrs, grosser Geschwindigkeit oder starker 
, Steigungen in frage kommen könne. Im allgemeinen seien Dampfbetrieb und 
Zwwapioiierbetrieb in Jim»sieller BeiiehoBg «ngeflbr gleioli ra stellen. 

XIII. Dampfomnibn». 

Um die todte Last za vermindern, kann man eine DtnpflBUMehine sammt 
Ken«l und event. Kondenntor anf ein«n Personenwagen anbringen and den* 
■«Iben dadurch in Bewegung setzen: Dampfwagen oder Dampfomnibus. 
Hierdnrch wird das Gewicht des Unterbaaes einer Lokomotive gespart, zugleich 
dMjjenige der Personen mit zur Adhäsion verwendet. Auf wieviele derWagen- 
achsen letzteres geschieht, d. h. wie viele davon Triebachsen sind, hängt natUr- 
lieh von der Bahnsteigung ab. Die Maschine befindet sich in der Regel am 
vorderen Ende des Wagens, damit der Führer die Bahn übersehen kann; dem- 
näeh mnaa an den Endpunkten der Fahrt gedreht werden, was bei den Loko- 
motiven' nioht erforderlich ist. 

Heistens nimmt man bei Dampfomnibus Deckplätze zu Hülfe, um eine dem 
Dampfbetrieb entsprechende grosse Fersonenzabl anterznbringen. Die mannich- 
Mti^en Erfindungen sind i. Tb. ancb fBr Bahnen mit lemtSndigem Planum 
bestumiit, wo bei schwachem Verkehr das gleiche Bedürfniss vorliegt, die todto 
Last za verringern, insbesondere eine eigene Lokomotive za sparen.') 

Die ntesten Damnfbmnibni erhielten nvr eine Triebaehte, i. B. bei Grant- 
ham. Hier befand sicli der Kessel in der Mitte der Wagenlänge, senkrecht 
gestellt und den Personenraam unterbrechend. Die Dampfmaacbine liegt nnter 

dem wagenboden nnJ wird 
von Seiten des auf der vor- 
deren Plattform stehenden 
FBhrera durch eine Hebel- 
Transmission dirigirt. Dies 
ist offenbar komplizirt and 
ansicher, sowie die Zerthei- 
lung des Personenranms nn- 
zweckmässig, daher Grantham 
später dasn ftberging, den 
Apparat vorn aufzustellen, 
was von da an stets befolgt 
worden ist. So steht bei 
dem ersten deutschen Dampf- 
wagen von Samuelson (Ham- 
burg), Fig. 174, ein senkrechter Kessel auf der Plattform, eine Dampfmaschine 
anter derselben. Eisenthümlich ist dabei die Uebersetzang zwischen Zylindern 
und Triebachie mittels Zahnräder, welche in eignem Gehäuse gelagert, den 
Schwankungen des Wagens folgen können. Das auf der Triebachse sitzende 
Zahnrad ist mit derselben durui Federn elastisch verbanden, um ein sanftes 
Anfahren zu erreichen. 

Leicht kann, wenn die Steigung es erfordert, ilurch Kuppelung der beiden 
Achsen die AdhiUion gesteigert werden, so bei einem aus den Baldwin- Werken 
in Philadelphia hervorgegangenen Dampfomnibus, desaen ÜBtethm dmniuraa 



1} ZeiUcbrift rUr Lokal- und StrtMienbabnwMea l&iS, 119. 
^ Dl« AlHBMniBgMi lUffMi la «law Tftbeito w«lt«r natwi. 



Stg. ITI. Sv'itom S;uiuifl'-'.ii. 1 : 125. 
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dem einer Lokomotive ähnlich ist. Die Zjlinder liegen aaseerhalb Behmen 
wtgreolit in der HObe der TrielwehseB, aber an entgegengegetiten Ende wie 
der Kessel (letzterer ähnlich "wie in Fig. 174), so dass die Bedienung erschwert 
ist. Um mit einem m&ssig grossen Kessel anssnkommen, wurde derselbe aaf 
90 Aim. wu Stahl gehant; die Oesehtrindigkeit soll dann auch gelegentlicli 
25 km erreicht haben. 

Bei Dampfwageu mit 2 steifen Achsen darf der Badstand nicht gross sein« 
«a Karren dnrohiahTen tn kdnnen; somit sind aaeh Linge and Personenoim 
beschränkt. Deshalb ist man bald zu G oder 8 Achsen übergegangen, von 
weklien die Triebachsen feste Halter unter dem Wagengestell besitzeni 1 oder 
9 Laa&ebsen aber sieb nnter demselben drehen tind den Snrven aupastea 
können. Hierher gehört der neuere Dampfomnibus von Grantham, Fig. 175, 
1 Triebachse mit festen Achahaltem, 2 Lanfachsen la einem Schemelgestell 
mit Drebiapfen Tarelnigi Bas Oewiebt der Vasebine rabt Toncngswette aaf 
der Triehacnsa. 

Mit anderweitiger Yertheilang der Achsen hat Evrard 6rädrige Dainpf* 
omnibni fBr mehrere belgische KjsnbabnstiedEai Imnitandrt, Fig. 176. Die 

vordere Achse 



Fig. in, Sytten Gfsatkiaa. 1 : 140. 




ist Triebachse 
and banpt- 

sächlich mit 
der Kaschine 
belastet, de- 
ren Kessel 

wagrecht 
qaer Iber den 
Wagen gelegt 
ist. Die 2. 
Aebse ist stei- 
fe Laufachse, 
die 3. in ihrer 

Riehtang 
drehbar nm 

einen Punkt, zwischen den beiden vorderen Achsen (s. Grandriss). Zwischen 
der Haaebine nnd den Personen ist ein Oepäckraum eingeschaltet.^) 

Als Srädriger Omnihu;, ist derjenige von Brunner (Wintertbur) zu er- 
wähnen, welcher auf der Strassenbahn Lau9anne-£chaliens führt, Fig. 177.^) 
Diese Bahn hat 1"> Spurweite, Steigungen bis 0,0d, Karvea tou 00 ■ Halbm. 
Die beiden Laufachsen sind zu einem drehbaren Schemelgesteil vereinigt, die 
beiden Triebachsen mit dem gesammten Bewegungsapparat and der Hälfte des 
Wagenkastens belastet; somit ist mehr Ad häsionsge wicht geschaffen als bei Evrard. 
Mit Hülfe von Decksitzen sind 60 Personen sammt Gepäck unterzubringen. 
Aebnliche Anordnnng findet sich bei den Dampfwagen auf der böhmis<men 
iSweigbaba Ellbogen-Nensattel nach Patent Ringhoffer, nnr in Abmessungen nnd 
Ausstattung mehr den auf Vollbahnen üblichen Formen nachgeahmt.") 

Von Bowan ist der Grundsatz: Feste Halter für die Triebachsen und be- 
wegliebe für die Laufachsen, umgekehrt worden. Der Wagenkasten wird ge- 
tragen entweder durch 2 drehbare Untergestelle k 4 Bäder (Kopenhagen) oSnr 
dureb 1 solches am vorderen Ende und 1 feste Achse am hintern Ende (anf mehreren 
Linien bei Berlin, Fig. 178). In jedem Fall kommt auf demjenigen Untergestell, wo 
die Maschine stehen soll, statt des Zapfens ein Drehring von grosserem Durch- 
messer (gleichsam ein erweiterter Zapfen) in Anwendung, in welchem der Kessel 
nnd die llasebine ruht Letstere wirkt unmittelbar auf die unter ihr befind- 
lichen 4 Räder und macht natfirlich jede Drehung des Untergestelles mit. Der 
Bowan'sche Wagen in Kopenhagen ist mit Decksitzen versehen und für GO Per- 
sonen bestimmt. Derjenige in Berlin besitzt auf dem Dach meist tinen Eühren- 



>) ()rt;au Tür die I'ortBcliritte dtt BlMBfaehawMMU tVIB, IST. 

3j Kugineering 1877, ä. 108. 

*) Zelclui«ii««B bei Cteik-Ublaiia, Tat VK 
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Kondensator und befördert deshalb nur 80 Personen in leinem eigenen Kasten; 
doeb werden ihm nach Bedarf 1—2 eewöbnlicbe Wagen angehängt. 

Alle bisherigen Dampfornnibas haben den Nachtheil, dass die Maschine 
ausser Betrieb kommt, wenn am Wagn etwas n repariren ist umI wneekehrti 

dass aer Wtr 




ten 

befm Reinigen 

der Maschino 
und in der Lie- 
mise nicht 
leicht sauber 
bleibt, endlich 
<iass der Fiats 
für (icn Kessel 
immerhia be- 
schränkt ist. 
Es sind des- 
halb Anord- 
nungen erson- 
nen, bei wel- 
chenUaschine 
und Perso- 
nenraom nar 
im Dienst 

vereinigt, 
nachher aber 
getrennt -wer- 
den können 
and dann 
mehr oder we- 
niger selb- 
stiindigeFalir« 
zenge sind. 
Auen dieser 
Gedanke ist 
entweder mit 
6 oder mit 8 
Bädern ver- 
wirklicht. So 
zeigt Fig. 179 
einen von der 

Echweizeri- 
selien Maschi- 
nenfabrik in 
Winterthnr 
konstroirten 
Dampfwagen. 
Das Vorder- 
theil ist eine 
gewöhnliche 
Strassenbahn- 
Lokomotive 
mit 4 BXdem 

nach System Brown. Dieselbe dient aber gleichzeitig zur ünterstützung 
eines f ersonenwaffens an dessen einem £nde, empfängt also dessen 
halbes Gewicht al« Zuwachs sor Adhäsion. Das andere Ende des Wagens 

wird hier durch eine einzelne Laufachse getragen. Die Verbindung beider 



Tbeile ist leicht lösbar, sobald der Drehzapfen aassezogen; somit kann die Loko- 
motive auch mit einem anderweitigen Wagen oSur Mtaterer mit einer ander- 
weitigen LokomotiTe Terbanden worden. Der Wagen ffir licli ist jedoeh nnflüiig 
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in sdbttSndf^ Bewegungen, wie sie wenigstens tum Rftngim «nf BthidiSfiBBi 

n Wünschen sind. 

Diese weitere Annehmlichkeit leistet der Dampfomnibns von Weissenbonii 

Fig. 177. Syitem Brnnner. 1:1^5. 
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Fig. in. STatem Bvwmi. 1 : ItS. 




ng. 17«. 



Syitem Winterthnr. 1 : 1}5. 



Fiff. 180, im Betrieb 
an? 4er Kiederaelile- 

sisch - Märkischen 
Eisenbahn gewesen. 
Die Personenabthfli- 

lang besitzt ausser 
den 2 zn einem 

Schemelgestell 
vereinigten Lauf- 
aebsen noch eine 
Hiilfsachse mit klei- 
nen Rädern nnd 2 
schnabelartige Yer- 
Iftngerangen der 2 
Längsträger des Wa- 
'gens. Bei der ixup- 
pelung laufen diese 
Schnäbel auf schiefen 
Ebenen im Unterge- 
stell der Maschinen- 
abtheilong aaf, bis 
betreffende Punkte 
zusammen Stessen ; 
dabei wird das Wa- 

fronende etwas ge- 
lohen und jene Hiilfs- 
achse entlastet. Die 
beiden Sehnabelen- 
den werden dann . 
auf den Enden eines 
Qnerbelnnsien be- 
festiirt. dessen mitt- 
lerer Drehpunkt in dem Kahmenbau des Motors gelagert ist. Som^it entsteht ein 
Brädriges Fahrzeug, an welchem jede der beiden Kadergruppen gegen denWageUp 
kästen drehbar is^ also nach amenkaniBohem oder Bowan^achem Frimi]». 



■'iü'i. 
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Auch Krauss bat einen Dampfomnibas mit 2 drehbaren 4rä(lrigen Unter- 

festellen konstruirt, von denen das vordere zus^leich den ünterban der Maschine 
ildet, mit Leichtigkeit vom Wagenkasten getrennt und als selbständige Loko- 
motive benutzt werden kann. Dabei ruht der Wagenkasten auf 3 Punkten und 
iwar durch einen kogelförmigen Zapfen auf dem Triebachsen-Gestell und doroh 
sw«i seitliche Dmckuger auf dem Laufacbsen-GeBtell. Die Haschine ist eben- 
falls in 3 Punkten gelagert und entspricht 
hierin, sowie in sonstigen Einrichtungen den 
Kranas^schen Prinzipien (vergl. E Xll). Je- 
doch ist der Kessel oner gelegt, damit die 
Länge des Omnibot siobt alua gross ansfailft. 
Der Wftffen Iktl 9 8toekw«rke. Dttnit ntn 
an den Endpunkten der Fahrt nicht drehen 
müsse, sind Brems- und liegalator-Züge an 
beiden Baden dee Fehneugs angebracht; bei 
der Rückfahrt stellt sich sodann der Führer 
aof den Wagenperron, wtUurend der üeizer 
bei der IbSoTm verbleibt — vieUeieht 
etwas bedenklich für die Betriebssicherheit. 

Während bei den bisherigen Anordnungen 
eiiiea trennbaren Dampfomnibvs Werth daranf 
gelebt ist, den Maschinentheil selbständig 
benutzen zu können, dagegen den Wagentheil 
nur etwa zum Rangirm n bcIShigen, ist bei 
dem Damnfomnibus von Thomas (Hessische 
Ludwigsbahn) das Umgekehrte der Fall.') 
Es ist dies ein symmetrisch gebauter 4räd- 
riger Wagen (4,3 » Radstand) mit 2 Stock- 
werken, auf Längsgang mit Quersitzen einge- 
richtet, Fig. l()6b, und Gepäckrannu Dieser 
Wagen ist vollständig betriebsfähig zum Ein- 
stellen in Vollbahnzüge. Man kann ihm aber 
aach eine eigene Lokomotive vorlegen, wo 
dann die eisernen Läogsträger beider Theile 
durch kräftige Laschen verbunden werden. In- 
folge dieser Kontinuität bedarf der Maschinen- 
theil während der Fahrt nur eine Achte, 
welebe sarleleh Triebachse ist, so dass ein 
Grädriges Fahrzeug mit 7,8« Radstand ent- 
steht, fiehofs sdbständiger Bewegung des 
etwa avf dem BabVihof abgetrennten Matebi- 
nentheils moss dann noch eine Hülfsachse 
mit kleinen Bädern eingerollt werden, za wel- 
cher 2 einlkebe Lager am Ibsebinengestell 
vorgesehen sind. Der Radstaad der auf diese 
Weise selbständig gemachten Lokomotive be- 
trägt 2,1 sie mar also immerUii Dienste 
zum Rangiren und dergl. leisten, ist jedoek 
zu längeren Fahrten nicht geeignet. 

Die 3 in der folg. Tabelle zuletzt anfgezähltra 
Dampfomnibus haben so kräftige Maschinen, 
dass man ihnen noch einige gewöhnliche Eisen- 
babnwagen anhängen kann. Zu diesem Ende, 
namentlich aber wenn sie auf Vollbahnen 
laufen, sind sie mit vollständigen Zug- und 
Wenn man so zu einem Zug ans mehreren 
Wagen übergeht , so entsteht freilich, die Frage, ob der Hauptzweck: 
Verminderung der Betriebskosten nicht auch ohne Dampfomnibus zu er- 



Stoss-Apparaten aasgertlitet. 
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reteheii wäre, nämlich durch Anwendung kleiner getrennter Lokomotiven 
und leichter Wagen. Für Strassenbahnen wird diese Fra^e in der Regel 
•n bejahen sein; für grössere Geschwindigkeiten auf Yollbahnen ist aber 
sa beachten, dass kurze Lokomotiven mit geringem Gewicht schwankender und 
unsicherer sind, als Damptwagen mit langem Kadstand, tn. welchen gleichwohl 
das Durchfahren scharfer Kurven durch bewegliche Achsen ermü^^Hcht ^veidpo 
kenn. Hierin liegt wohl der Hauptgrand, weshalb Dampfomnibuä für deu 
Lokalverkehr auf selbständigen Eisenbahnen geschätzt und immer mehr einge- 
führt werden, w&hrend ei^ auf städtischen Strassenbahnen noch nicht hlnfig 
Torkonunen. 

SCnsammenstellung der Hanptdimensionen von Dampfomuibns: 
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XIT, 8elbitltt4Ure EtBeabikiieii. 

Anhangsweise soll hier noch die Bedeutung von Eisenbahnen mit selb- 

«tSndipem Planum, d. h. aasserhall> A^r Str)is<^pnfläclie, tür städtische Zwecke 
besprochen werden. Dieselben können im allgemeinen folgenden Verkehrs- 
gattnngen dienen: 

a) Lokal V erk eh r innerhalb df>r Sta'it und Vorstä'^te, üe'ioch nur in 
grossen Städten, wo die Zeitersparniüg durch rasche üeforderung wichtiger 
nty als der Zeitaufwand für Zn- und Abgang mir Bahn* 

b) Vorortsverkehr, ohne scharfe Grenze i^f?en a und c. Orte in Ent- 
ferauDgeu bis za etwa 10 Babnlünge besitzen gewöhlich noch den Charakter 
von „Vororten". 

c) Fernverkehr über 10 1^» hinaus. In Bezog auf b und c soll die Lage 
eines Bahnhofs der i^ediaguog entsprechen, dass die Summe der Wege zwischen 
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HänsPTn Tjr 1 Babnliof n'iL"li"^?t abgekürzt, utü', -hihirch die Sannuluilg Ulld 
VeHheilang der Reisenden in der Stadt erleichtert werde. 

1>) Durchgangs verkehr swfwhra mehreren sn einer Stadt mttndendcB 

Bahnlinien event. am !i Häfen. In grosspn Städten bezieht sieb diese Vcr- 
kehrs-Gattong vurherri»chend auf Güter, da Personen ihre Reise daselbst eher 
nnterbrechen. 

"Wichtig- igt in der Regel Zusammenhang aller Eist?ß>iahril:nirn cinfr 
'Stadt za einem Netz, indem daim mehrere der angeführten Zwe k- auf den- 
selben Linien sn erreichen sind, und der Betrieb einheitlich mit g^gpuseitiger 
Unterstützung' stattfinden kann, ähnlich wie bei einem rationellen Netz Ton 
Hanptstrassen oder von Strassenbahneiu Dieses Ziel ist selbst dann zu er> 
.■toeben, wenn die einzelnen Strecken eines städtischen Bulianetzes von vev- 
«^chiedeneu Gründern gebaut sind, von Staat, Gemeinde, Privater. D»>n 
apezieil städtischen Interissun hierbei wird ja der Staat als Eesiizer der 

fressen Landesbahneo, nicht gerade Opfer bringen, daher die Gemeinde im, 
nteresse der Wohnungsfrage mit berofen ist, die Angelegenheit zn fördern» 
Untersuchen wir nun die verschiedenen Uöglichkeiten in einer Stadt.^) 

1. Ein einzelner Bahnhof am Rande der Stadt kann f&r b und c 

dienen, erfüllt aber diesen Zweck mangelhaft indem die S«mme der "Wege 
zn allen Stadttbeilen nuiglichst gross ist. Daher das Bestrehen, die Bahn bis 
in den Kern der Stadt za ziehen, besonders für Personenverkehr. Wegen der 
hohen Kosten für Grunderwerb und Bau sind dann möglichst gedrängte Bahn- 
höfe, meistens Kopfstationen, herzustellen. Dies Verfahren ist nachträglich 
keeonders in London bei mehreren Bahnlinien dnrchgeffihrt; gut wo ee von 
fern herein geschehen, wie in Stuttgart. 

2. Bestreben, mehrere Bahnen vom Laude her auf einen Bahnhof an 
konsentiren, bez. nene Linien ans einer schon bestehenden Station binm» ra 

senden, oder nvnr- Bahnhöfe unmittelbar nehßn vorhandene zu legen. Hier 
kann inabesondere die Gattung d Genüge hnden. Im Extrem ansteht dabei eine 
Zentralstation ffbr sämmtlicne Bahnen. Liegt dieselbe noch am Bande der 

Stadt, so dient sie zum Vertheilen und Zugehen der Reisenden ad b und c 
nicht besser als mehrere einzelne Bahnhöfe: Darmstadt, Halle, M^deburg, 
Newcastle. Für die banliche und geschäftliche Entwicklung der verschiedenen 
Stadttheile waren sogar mehrere Bahnhöfe vorzuziehen und es tragt sich 
dann, ob diese Rücksiebt nicht wichtiger, als diejenige zu d. Nur da, wu eine 
Zentralatetion im Kern angelegt ist, fallen die angeführten Naehtheile weg, 
und ist das Ziel, die Stimme aller Abstände möglichst klein zn machen, erreicht: 
Köln, Hannover, Düsseldorf (annähernd), Glasgow, Birminghum. Zuweilen 
kfinnen auch Zwischenstationen an einzelnen Linien jene Nachtheile fOr 
einzelne Stadttheile veruiindern, aber freilich iiDmvr nur nach einer "Richtung 
des Fernverkehrs: München, Strassburg, irauktui t, Karlsruhe, Speyer, Zürich, 
Florenz. 

3. Verbindung von 2 oder mehreren Kndbahnhöfen unter sich. 
Ziemlieh direkte Linien zu diesem Zweck bestehen in Dresden, Basel, Prag, 
Mannheim-Lud wigahafen, K iir 'i rg. Falls auf einer solchen Linie reichliche 
Zöge mit gaten Anschlüssen stattfinden, so dient sie nicht blos für d sondern 
snoi fQr b und c, indem die reisenden Stedtbewohner Auswahl nnter 2 Stationen 
haben, und die Er.lfernungen-Sumnie beiläufig halbirt ist. Selbst Lukalverkehr 
akann sich einstellen, wenn die Eutfernang zwischen 2 verbundenen Bahnhöfen 

gstu genug ist, um den Zeitaufwand für Zn« nnd Abgang zn rechtfertigen, 
ingförmig angelegte Linien zur Verbindung von zwei oder mehreren Bahn- 
höfen werden wegen ihrer grösseren Länge den städtischen Zwecken weniger 
dienen, sondern vorwiegend dem Dvrchgangsverkehr: Leipzig, Brpslan, Brfissel. 

4. Diametrale Stadtbahn, d. h. Bahnlinie mit Zwischenstationen im 
Inneren der Stadt, soll für a dienen, ond zugleich die Entternnngen-Summe ad 
b nnd c verringern, gleichsam als langgestreckter Hanptbahnbof. Eine Stadt- 
bahn kann zuerst nach f ig. 181 die Stadt swiecben 3 AnssenbaknkDfea dniek» 



') Vgl. Kinfühning der Ki^enbAliao!! in (Trü^sstäille , D«uMeb* BaUiettnAf iSSl, ftlT» 
Uaber Sudteiienbtlinen, ZentralbUtt der fiauTerwaltung 255. 
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schneiden, sei es gestreckt oder gewanden: Berlin mit 10 Zwischenstationen, 
Hamlrarff-Altona mit 4, Manchester mit 2, Klberreld-Bannen doroh 2 Parallel- 
WlllMn oedient mit 5 4-6 Stationen. Zorn vrilhVen Genügen müssen alle 
Awtenhahnen rechts oder links angeschlossen sein (was in Berlin und Ham- 
\mg nieht d«r Flill)t aber auch keine der Anssenbabnen an eine Zwischen- 

Station der Stadtbahn, damit ein 
Femiog oder Vorortzug säiumtliche 
Stadtbann-Stationen mittelst e i n- 
maliffen Dnrchfisbrens der Stadt- 
bahn berfihren könne. Natürlich sind 
mit diesem System auch die Gattungen 
a nnd d befriedigt; indeasen bleibt «a 
fnr die Bedürfnisse der Stadtbewohner 
ail a, Ii, c doch nur eine Linie, 
noch keine Vertheüong über die 
ganze Fl Sehe der Stadt. 

5. Ri n gf (i r mige Stadtbalin, 
welche alle lüadstationen von Aussen- 
bahnen Tureinigt nnd eyentnell noeh 
Zwischenstationen besitzt, 
Fig. 182. Für die an der 
Stadt endigenden Züge ist 
Anschluss an jedem Belie- 
bigen Punkt des Ringes zu- 
lässig, lllr durchgehende 
nur in solchen Punkten, 
von wo 2 oder mehrere 
Anssenlinien abgehen , ao 
dass z. B. die Bewef^ing 
asyOy^ stattfindet. Auf diese 
Art vermag jeder Aussen- 
zng durch einmaliges 
Umfahren des Ringes alle 
Stadtbahn-Stationen zu be- 
rühren. Für die Stadtbe- 
wohner ist die Entfernungen-Summe 
zwischen Häusern und Stationen 
bei einer ringförmigen Stadtbahn 
vortheilhafter als bei einer diame- 
tralen. L)ie!>em Bilde entspricht die 
Metropolitan- nnd Distrikt-Eisenbahn 
in London, welche nicht blos einen 
geschlossenen Rin«;. -sondern auch 
noch zwei Ausweitungen desselben 
bildet Allerdings feUt auf einigen 
Endstationen von Aussenhahncn di- 
rekter Wagenttbergang und muss 
umgestiegen werden. 

ß. Rintjhahn am Stadtum- 
fang oder „Gürtelbalm"*, Fig. 
188 verwirklicht in Berlin, Paris, 
stückweise in London.*) Eine solche 
Bahn hat Werth für den Lokal- 
▼erkehr zwischen Vorstädten nnd Kolonien, wenn aneh erst in Zukunft, 
sowie für Ausflüge in die nähere Umgebung, weniger für den Verkehr 

Aussenbahnen können sich ihrer bedienen, wo deren 

der Regel nur bei kleinen 




Ptf. 188. 




in und mit dem Kern. 
BndataAion am Gtitel liegt (m), waa aber in 



Nmerdtags ist die Erglanng d«r Broelutficke zu einer ioMcrsii Oartelbabn In Londoii 
beMUoMm. niflne«ffliiv 1888, 54a. 
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Vorortbahnen der Fall ist, während grosse Linien mit ihrem Endbahnhof p in 
den Kern einzudringen suchen werden. ScblieMt man dann auch eine aolche 
mittelst Kurven an die Gürtelbahn an (n), so wird damit gleichwohl den Ver- 
kehngattungen h und c wenig gedient, weil ein von aussen im Endbahnhof an- 
L'f ]•; Tumener Zug erst wieder ein Stück zurückfahren müsste, um die Gürtel» 
bahn omkreisen za können nnd weil die Mehrzahl der £inwohner sich !>•- 

Jnemer des ündbtliiiliofet p tli einer Station der Gartnllwkii bedienen wird, 
ene Etiiven haben mehr für d Bedeutung, u;ii die Yerkindong iwilchen iwli 
Hauptbahnbofen p nnd q herzii'^teilen wip unttT H. 

7. Das Ideal eines S tadt bah nn etzes btbleht ähnlich wie das Strassea- 
netz einer grossen Stadt ans 2 Ringen und einer Anzahl von Radien aufs Land 
hinaus. Der innere Ring ist gleichsam kreisförmiger Bahnhof für h und c, 
der äussere für d; beide dienen ausserdem für a, jener für den Kern, dieser 
für die Aassenzonen der Stadt, zerstreuen den Lokalverkehr über die gama 
Stadtfläche und entlasten damit die Strassen. Dies ideal ist in London an« 
nibernd verwirklicht (s. oben nnter 5 nnd 6). Für Berlin ist vorgeschlagen worden: 
entweder die jetzige Stadtbahn durch einen südlichen Bogen au ergänzen oder 
eine neae Kingbahn zu erbauen, welche ungefähr der jetaigen Pferd«« 
Ringbahn folgen nnd eimmtliebe Hanptbahnbdfe berfibren wfirde (Ring t»a 
etwa 15km Länge). In Paris besteht ein äusfrrer Tüi.lt, i:i Wien ein Bruch- 
Stück, in beiden Städten schweben Projekte zur ilrgänzüi.g fiir das Innere. 

8. Güterverkehr. Massengüter schätzen mehr die Geräumigkeit als die 
Nahe eines Bahnhofs und jene ist nur in den Anssentheilen einer Stadt zu er« 
reichen, daher oft besondere Güterstationen in den letzteren antrele^t werden. 
Bei Kleinverkehr, Stückgut, Lehtnsaiiiteln zieht auch die Nähe an. wenn 
rasche nnd bequeme Gele>;enheit zum Verladen dazu kommt Diese Beoingong 
wird befördert mittelst Speditioosstellen ausserhalb der Bahn« dsrch ein gut 
organisirtes Fnhrwesen in Händen der Bahnverwaltung, dnrch eine grosse An- 
zahl von Güterstationen längs einer Stadtbahn, um den Güterverkehr zu ver- 
theilen und die Wege absufiraen. Letaterea kommt dann auch dem Strassen« 
verkehr sagnte. 

9. Lokalbahnen. Für a, namentlich aber für b bestehen aaaser des 

schon angeführten systematischen Linien noch mannichfaltige andere, zuweilen 
ohne Anschlu&s an grössere Bahnen oder Netze: Neayorker Hochbahn, Vor- 
ortbahnen in Paris. Besser mit Ansehlasa an bestehende Bahnhöfe, damit die 
Vorortsbewohner Gelegenheit erhalten, nnmittelbar auf eine Stadtbahn oder auf 
Aussenhahnen zu gelau^n. In diese Gruppe gehören ferner zahlreiclic An- 
lagen für Güterverkehr: Anschlussgleise zu Häfen (Hamburg, Wien, Liver- 
pool), SU Uarkthallen (Paris, Berlin), zu Schlachthäusern (Berlin, Karlsruhe), 
insbesondere zu Fabriken. Wenn es sich bei letzterem Zweck um Schienen Verbin- 
dung zwischen Bahnhöfen und ganzen Indnstriebeiclrkeu (A III 4^ handelt, so 
kann ein Qleisnetz entweder auf die Strassen oder durch die Blöcke gelegt 
werden. In der Regel wird sich das letztere, wenn man et nnr bei Zeiten 
entwirft, mehr empfehlen, weil dabei die Gleise besser in das Innere der ge- 
werblichen Anlagen eindringen and sich den Bedürfnissen derselben besser an- 
passen lassen (Beleg die iWiken« Kolonie Plagwit* hei Leipzig). NatliUeh 
entscheiden örtiiehe Umstinda und fllhren wohl anch an Kombinanoneu beider 
Sjsteme. — 

AU aligemeine Forderangen, um dem ytudtisclicn Personenverkehr a und b, 
und damit aach den Bahnen selbst Nutzen zu gewähren, sind zu nennen: sweek- 
mässige Lokomotiven für kurze Fahrten und kleine Züge, Wagen angenehm 
zum Einsteigen und Entleeren, hohe Bahnsteige, bequeme Zugänge und Ans« 
gänge an den Stationen nebst Droschken Unterlahrten, niedrige und einfach ab- 
gestufte Preise, Billetverkauf anch ausserhalb der Bahnhöfe, bequeme Besorgung 
des Gepäcks cwisehen Stationen und Häusern. Vor allem ist natürlich eine 
reichliche Anzahl von Bahnlinien, Stationen und Zügen an wfiaschan 
Lehrreich dafür ist folgender Vergleich zweier Grossstüdte:^) 



1) DIetriea In der Deuttcihett Bkaieits; 1888, ISS. 



Digitized by Google 



S«ll»8tiDdig« Etsenbfthnen. 167 

Berlin. London* 

1. Innerhalb der dicht hebanten FlSefaet 

Länge der BahBlinien in km 18 75 

Zahl der Stationen 15 95 

2. Auf einer dm Stadt MnBcbli«ii«id«ii Fliehe Ton 

300 -ikm: 

Länge der Bahnlinien in km 100 260 

Zahl der Stationen 40 180 



Wenn man beachtet, dass die Einwohnerzahlen beider Städte sich nngefähr 
wie 1 : 3 rerhalten, so ergiebt sich der Vorsprang Londons in der Ansnatzbar» 
keit selbständiger Eisenbalinen für den Verkehr. Dagegen ragt Berlin in Be- 
zog auf StrosaenbAbiiea hervor (veiv). £ l). Der Abstand zweier Stationen 
betragt «xtf der Berliner Stadtbahn ßW— 2260 », anf der innem Ringbahn von 
London oOO -IGÖO"; die spezifische FrefjQenz für 1 Jahr und Kiluiiieter betrug 
bezw. 1 SOG 000 und 1 700 000 Personen. In beiden Städten folgen sich 
die eigentlichen Lohelzäge in Zwiwhenrlnineii von 10 Mtnnten.* In Berlin 
verkehren an Sonntagen auf den Stadtgleisen 352, anf den Ferngleisen 
130 Zäge. dazu noch häufig Extrazüge. Auf der inneren Kingbabn Londons 
Muren; Ringzüge in 10 Min. Abstand, Züge über gewisse Theilstreeken 
des Hinges, Züge, ^vrlrhc einen Endpunkt aus frlialV' der Ringbahn haben 
und nur einen Theil derselben befahren, Züge, weiche Anfang und Ende anf 
Badiallinien haben nnd eine Strecke der Ringbahn als Durchfahrt benmtBen. 
Das Ergebniss aller dieser Zfige büdet wne «emlich regelmitsige Zugfolge 
in je 2—3 Min.i) — 

Die üQsserste Bequemlichkeit, an jeder beliebigen Stelle einer Bisenbabn 
nnd zu Jeder Zeit Beförderung zu finden, gewähren endlose Eisenbahnziige, wie 
sie auf dem Pariser AasateUangs-Flatz and für die Newvorker Hocbbahnea 
▼orgeschlagen, noch eigenthfimlicher in der sog. StnfiBnbaan Ton Bettieh ans* 
gebildet sind.-) 

Im Interesäe des städtischen Bauwesens sind bei selbständigen Eisenbahnen 
hmptsächlich folgende Punkte zu beachten: 

1. Vermeiden von Wegübergängen in Schienenhöhe, ausser bei schwach be- 
nutzten Lokalzweigen und Industrie^leiseu. lui Inneren einer Stadt somit 
Eisenbahnen anf Viadukten und Dämmen, in Einschnitten nnd Tunnels. 
Viadukte kSnnen nm so eher verlangt werden, als die RSnme unter ihren Bögen 
vortheilhaft zn vermlethen sind (London, Berlin), namentlich wenn sie von vom 
herein zu diisem Zweck geeignet angelegt werden. Mit Rücksicht auf Stadt- 
erweitexang ist Crleiches auch in der nocb onbebanten U^ebung zu wünschen. 

f, Verb Nsemng bestehender ISisenbahn-ZnstSnde. .viele altere Bahnhofe 
sind allmiihlich umbaut, aber ihr grosser Flächenraum und ihre Lage im 
Niveau der Strassen hindern das Aufblühen getrennter Stadttheiie. Daher ge- 
drungene Stationen nher dem Ifivean ansnatreben (Haanover, Stoaatbnrg, KSmX 
> veiit ull s^'^rassen unterführen oder ttbcrfQhreni mindestens Fnssvege (Fnaa- 
g&nger-Tounels in Karlsruhe). 

3. Vermeiden von Saneh, Llnui Erschfitterongen, unter welchen umliegende 
Wohn ungen an leiden haben, daher sweckmisiige Binrichtangen an den Lolco- 
motiven nnd an eisernen Brucken. 

4. Aesthetische Behandlung von Stadtbahnen: bei Brücken, Stützmauern, 
Bahnhöfen charakteristische und zur ümgebnng passende ÄrchiteTitar (Berlin), 
bei Erdarbeiten möglichst freie landschaftlicbe Behandlung (Hamburg). Im 

fanzen Tractrang möglichst durch Strassen oder freies Gelänüe, nicht dnreh 
as Innere von Blöcken (ausser bei Industriegleisen, s. oben 9). 

ö. Angemessene Vorschritten über Abstand zwischen Ei.senbäbuen und 
Hinsem, mit Bezug auf die Gefahr der Entzündung durch Funken der Loko- 
motive. Eine gewisse Vennittelung unter den in den verschiedenen Staaten 
mMinichfaltig abweichenden and unsystematischen Vorschriften bieten etwa 
folgende Segeln: 



^) Deutsch« Baaseltang 1888, SSI. 

<) Zantrtlblatt dsr BaaTOwaltang I8S9, IML DevMdl« Banntluiig IBM, 609. 
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Städtische ätraasen-Eisdabahnen. 



Die Axe eines mit LokomotiTeii befehreneB Gleises nrass, wajprecht ge> 
neseeBt niinlnstens abstehen von: 

HaasivwüDdüQ ohne Oeffnangeu (feate (rläser zoläsiiig) und ohne Yor- 
sprOnge (Balkons) 3». 

Baulichkeiten im allgemeinen S«*. 

Gebänden, welche Waadbekleidnogen oder Bedachungen ans brean- 
"barem Material, oiiejr an der Bahnseite Oeffinmgen m Kümneii mit ÜSBsr- 

gefahrlichen Stoffen besitzen, 30^. 
Daneben sind Ansnahmen denkbar und von lali zu Fall za beurtheilen, 
wo die Bahn in geschlossener Halle oder Galerie liegt, wo der Hansbeaitzer 

auf Entschädiguui,' im Brandfall verzi<htet (aber rrir bei isolirten Cr'ha-i'len 
zulässig). Indem durch alle diese Vorschriften die bauliche Benuizuag des 
Bodens eingeschränkt wird, kommt bei Grundstttckeiif welche bereits bebmt 
sind oder als Bauplätze in der nächsten Umgebung einer Stadt gelten, «um 
Minderwerths-Eutschädigung iu Trage. 
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Kanali«ati<>n von Sf. is- .^. — .< t u t t u a r t (iordon. Anlage von .^paikauKlen in St. !87«>. 
Dobel. KaiiaUs^ilioü IbNJ. — Wie«. rrogrÄium fUr einen Kaualisationr>itlan vom Stadtbau- 
amt, Bantechniker 1882. — Hygicnii^cber Flihrer filr den internationalen hvgienl«<-ben Kungr«U 
1887, Abschnitt II 4. — W i e b a d e n. Festschrift zur Naturfors«ber-Teraammlung 1887.— 
Witten. Z«Uschrift für Bauwesen 1873. Würsburg. 8eb«rp£ Dt« KAMlblrUDf der 
SUdl W. I88T. IlUgel. Kanalisaliou und Abfuhr in W. 188»>. 

Reinigung von Kanalwasser. Rürkli und llafter. ü.ri.bt ii>t-r lieriesiIuuR.s -.VnlaRi'n, 
S^iirii h 1^7.^ mit niebrercn .\nli.kngen. — Keich. lit-richte tii-r ■■Ti:,'lin hi-n und ilcr rarisur 
K<)ninii-sii>n über die Mittel se^'en Flossvtrrunreinigung, üb»rrs*"izt al- Anhang I— III 7-ur Ui'lnl- 
gung und EntwUsocrun^,' ISerlun 1871 — 76. — Rawllnson & iiea.l. lUf^urt r>f <\ c.i.ilif, etc. 
Modes (if irtaUnfi tonn smuye !h70. — Kobitison ii Mellls><. I'urt,ii''<:fi"n 'tf omiyi. /S,T. — 
Robinson. Sriiai/r i/tnimxaf, 'Je>l. !SS'.'. — ReUebericbt der Fraii^kfurtcr liouiiui»«it>u über 
Rienelfelder 1871>. — Mttgnu. Ri i-i tn^ri. iit ijer Braun-ichwciger Koniuii-.sion Uber Rieselfelder 
1879. — Verbaudlunt;eu des deut^clu a Vunlns für (»ffeiitHchf» ni-»TiniltieitapHege. Vierteljahr 
ficbrifi 1S77. 14. lR7>. >-5 nud 'm.'.. 1S83. 39. 1887, 60. 71. Gutachten der prcusslschen 

wi^seiiiicisat'iUcbüU Uuptitatioa tür tla» Modlitinalweiten, mli Be.'.ug uui' 8 StUdte. Zu»»ninienge- 
•telU in Eulenberg's Vierteljahrschrlft f ir k'i'richtliche Mediiln 18.S3. .Supplement. — l leck. 
Ueber Flu.ssverunreiniijungeu 1884. — Ktiuig. Ueber die Prinzipien und die Orin/..'n di r 
Ul■ini^,'nIl^- vi,u Schtnutswässern 1885. — König. Die Verunreinigung der < 1 c.va'-ser, itercii 
sclküdiii^be Folgen nebst Mlttidn zur Reinigung der Schniutzwässt-r 1887. Proi»^i-kr' luti^"- Werk. 
— Berichte der Braunschwol^or Kommission über Rciuiirungsverfahrcn. MonatsblaK fiir j^lfent- 
liehe aesundheitsptiegi! dsKellist, 1885 No. 6, 1886 No. 3—5, IS87 No. 4—5. — Weigmann. Die 
B«lnlgting der Abwasser, Qesnndbeits-Ingenieur 188S, 15. — Lubb«rff«r «ad Bnlile. B«tM- 
iMrleht, Beilage enm Vortrag des Stadtraths von Froibnrg 1889. 

I. dresuiidhcitliche Motive. 

Die Reinigung und Entwässerung der Städte bezwe« kt, aaf STStematische 
Weise aas dem Bereich menschlich' r Ansiedelung zu entfernen: 

1. Kehricht (trockene Abfällo) von Strn-sen, HauabaltnngeDi GeverbM. 

2. Exkremente (Fäkalien); Eoth und Harn. 

8. Branehwasser (Abwasser) von Uaathaltiuigen, Gewerben waA iffentiicben 
Einricbtangen, als Laufbrunnen, Springbrannen, Strtuenbespnngoiig* 

4. Atmosphärische Niederschläge. 

5. Grundwasser (Spnkuns^ detsselben). • 

Als Motive sind anzuführen: Riickucbten der Annehmlichkeit nad des 
Anstandes, irelcbe tvr vortheilbaften Avraiitzung unserer Hofräume and Bimer 
heitragen, sodann Erleichterung des Verkehrs durch Reinlichkeit und Trocken- 
heit der Strassen, billigere Fandintug von Bauten in entwässertem U«lände, 
landirirtbBcbaftltcbe Wiedervervettbrnig d«r DüngstofTe in (1) bis (3). Wabrend 
diese Beweggründe schon lange anerkannt wurden, ist als ein Itesonders wicli- 
ti^r neaerdugs die öffentliche (iesundheitspflege hinzu getreten. Auf 
diesem Gfebiete kann naeh swei Ricbtnngen geforsebt werden, um die ürsaeben 
von Krankheiten nn 1 He Hülfsnuttel zu ihrer Bekfimpfnng aufzudecken: 
dedaktiv darcb die medizinische Statistik, welche d«n verlauf von Krank- 
beites, namentlieb yob Massenbrankbeiten im GroMen verfolgt, indvktir dvreb 
Studium der Einzelfälle und direkte Experimente. In beiden BeziP^imef^Ti 
herrscht wegen Verwickelung der ErscheiAungen noch viel Unsicherheit, W ech^el 
nad Gegensatz der Ansichten, was denn anw bei den praktischen Folgerungen 
auf dem Gebiete der Städtereinignng an merken ist i)aber aind Baäscblige 
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und Forderiuieen, welche iich nicht anf vollständiges Beweiematerial hezw. aof 
aoBgiebiffe Erlftbrviif stfltaen, mit Vonicbt BnlktmelmeB. 

Ts'^acbdem die (Tährungschemie ruj^L:fl)iliU t war, lag es nahe, die allgemeine 
Theorie der Zersetzung organischer Stolt'e aof ansteckende Krankheiten bei 
Kentelieii und Thiemn ««»radebnra. Hier wie dort ««igte sfeb 
■welrTipt^ ^rlion in gerinjjen Mengen den Vorgang erzpuirt -iivl ausliroitet, auf 
andere Jiürper überträgt nnd sich Tervielfältigt. Theils auf hestinunten Nach- 
wdf, theilt avR AnalojKi'e -wird tBUfeBomm«», dam dfe Ftnaent« h%Kw. dl« 
•ijjentliclipn Agfnticn in solchen aus niederen Kleirwrst-n :MikriMH7ai:isinftD, 
Puien) bestehen, deren Lebensthätigkeit eine Zersetzung h rvor ruft und deren 
YenMlinnif aie fertaetet. Allerdings lassen srch gäbrungsaitige Vertoderani^tt 
beobachten ncd tervor rufen, bei welchen diese Organismen zu fehlen prheimn, 
sowohl ausserhalb als innerhalb des menschlichen Körpers, s. £. Umwandinnff 
Ton Stärke In Zneker, Tbatifkeit des Mageniftftes, Kenetnng miter der IBrd^ 
Daher vorsichtige Forscher di^- Tliiiligkeit ungeformter chemische i Fnmente 
noch aoftecht nalten, wobei dann begleitende Filze nicht Ursache, sondern 
Folge der Zersetsnnit teieii. Derartige Vorgänge mögen etwa den üebergang 
bilden oder gehören bereits rn rein chemischen "Wirkungen, bei welchen das 
charakteristische Uerkmal von Gährunfen, nämlich ein sich Termehrendes nnd 
aasteeknngsfiliiget lärmest gani ftmt «ad Oitt«iiit«ie]i eati^edea avege- 
sclil )R en sin I, I. B, die HamaabildvBg ans orgaaiielea Sabitaasea, Vtt^ftoagmi, 
Verbrennung. 

Für VBsere Aufgabe sind baaptsEeUieli diejenigen Elefttwesen wichtig, 

durch welche eine Infektion des Menschen bcwerkstelliirt wt-r-len kann. T^nter 
den bekannten Arten sind dieses blos gewisse Formen von Spaltoilzen 
(Bakterifn>. Ibaea konraieB die ran Kampf mit den gesmideB LebeasKrlften 
erforderlicnen Eigenschaften zu: Kleinheit, Z lliipkeit, starke Yernn hmnf:, 
Lebensfähigkeit ohne freien Sauerstoff im Innern des Körpers. Der Ausgang 
dieses Kampfis wird bedingt dnrcb die Natnr der Spaltpilze, ihre Menge, die 
chemische T^esi haffenheit der angegriflÜHifn Oewebe,. eowie daiclk die üater* 
Stützung fremder Zersetzungsstofie. 

Snaltpilse finden sieb fiberall in der Atmospbire, ferner im Wasser, wenn 
dasselbe mit betreffenden Niitir^toffen vert 't. t ist, aurh im menschlichen Körper» 
z. B. im Darm. Allein zum Glück sind erfahrangsmässig ni<^t alle Formel 
zugleich Krankbeitskeime; maaebe Forseber aehmen niebt einmal aatargesohieht- 
lieh verschiedene konstante Arten an, welche den verschiedenen Infektions- 
krankheiten entsprechen. Vielmehr ist es nach Nägeli wi^xsoheinlich, dass die 
Pilse blos dareh Anpassaag, sowie dareb aabSngende Krtnkbeits» oder Zer- 
setznngsstoffe ungleiche BestljufTr'riheit besitzen cn ! ungleichartige Stürungen 
bewirken» welche je nach ihrem iSitz und der Betheiligung anderer Körpertheile 
die verschiedenen Eraakbeitabilder bervor bringen. Ans MwSbnlichen Spalt, 
pilzen entstehen Krankheitspilze, verändern sich mi lir mer weniger, gehen 
wieder zu anderen Formen über, wenn sie längere Zeit ansserhalb des 
kranken KSrpers nffebraelit haben. Hieraas erklirt sieb die ünbrntändigkeit 
von Infektionskrankheiten während ein* r eir zeln* ii Eridemie und im Verlauf 
der Geschichte. Trutz dieser Wandelbarkeit kann man doch 3 Hauptformen 
Toa iafektietiefähigen Spaltpilsea aatersebeidea, nach dem Ort ihrer Aasbildnng 
und BSch der Art der durch sie hervor gerufenen Krankheiten, nämlich Fäu! 
aiss>, Miasmen»! Kontagien-Pilze. Weiter unten werden diese Gattungen einzeln 
besproebea werdea. 

Allm Tii*"! ktionspilzen gemeinsam sind noch folgende für uns -re Aufgabe 
besonders wichtige Eigenschaften. Ihre Ausbildung und Vermehrung wird 
dareb Tenchtigkeit bedingt; sie kSaaea aber die Flüssigkeit, die feaebte 
Substanz cder die benetzte Oberfläche, wo sie sich i:rl:'Iilt t haben, nicht ohne 
weiteres verlassen, sondern nur durch Abschwemmen in Wasser gelangen, 
ilpraer ia die Laft, dnreb Bnastblisebea mitgeritsen oder beim Spritzea aad 
Schäumen, oder nach dem Eintrocknen (als Staub) sei es isolirt, sei es mit 
Theilen der Nährsabstanz. Austrocknen führt nicht gleich zum Absterben, 
soadera aar nm StOlttaad der Lebeasthfttigkeit, sa eiaer gewissea Libmung; 
die Eatwickcingsiabigkeit kaua eiaige Tage oder Wocbea erhalten bleibea. Bbea* 

m. 11 
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80 Terhilt es neli mit d«m Aufentbtlt in rna«» Watter, in welcbem sieh dem 

Anschein nach die bekannten lofektiooBkeiine zwar nif ht vermehren, aber doch 
etniffe Zeit «rhilteo, and bereits einige male aufgefaudea sind ('!^phas and 
Cholara). An faachtea Oberfläch«a bleiMn die Pilze um so licherer mtf eleimt, 

je mehr oruaniscbe kolloide Stoffe 2iii:p[rpn sind (Sielhaut); am^ekehrt haften 
sie am so loöer, Je mehr die eintrocknende ^asse ans nnorganiachen Verbin» 
dvngen beeteht (Erdboden). 

Ansteckangsstoffe T^-frfl<>n aafgenommen dnrch Athmen, mit Spe'sen und 
betränken, an Schleimbaateu, aas Hantrerletznogen ond Wanden. Für jede 
€hctfcang von Kmnltbeitskeimen ist einer dieoer Wege der üblichste, bez. der 
leichteste za dem aTjzn^rfiffndnn Kiirpertheil. So werden gewöhnlich Typhns- 
nnd Cholera-Pilze vom Mageu aufgenommen, Schwindsachts- und Maiana-JPilze 
eingeathmet. Aber vermöge der Kleinheit and Zähii^keit Ton Spaltpiliea 
fähren leider bei (I'ti nifi^^ten Krankhfitfin jnehrere Wege an das Ziel, wo 
Schaden angerichtet wud. 80 kann eine i^akterie in den Darmkanal nicht blos 
dnreh Essen and Trinken gelangen, sondern auch dnrch Einathmen, wobei sie 
von den ^^rhleimhi-iiten des Mundes festgehalten mul demnsirhst oft»<?rh!urkt wird, 
ferner lu (ias Blut nicht Llos darch äussere Verletzungen, sondern auch durch 
die fast nie fehlenden Hantabschürfaneen im Uande, welche It« in Speise und 
Trank oder beim Aikmen pasairt I>emnach sind alle geaMUiten Znginge 
wohl za beachten. 

Für das weitere "Verhalten von Tnfektionspilzen im Inneren des Körpers 
kommen in Frage: die Menge dea Anateokangsstoffea, die Empfänglichkeit des 
Menschen, die Mögliobkeit «Ber Wiederhohing derselben Krankheit, die Warte- 
zeit zwischen EindriniTf " des Pilzes und Ausbruch der Krankheit, die chemischen 
and mediainiachen Wirkangen aaw. Alle dieae Momente gehören aber nicht 
mehr in nu«r G«biet Yiumehr wenden wir ms vm naeb Sebilderonf der 
gefahrdrobtnden Mikro -Orgaaiimen im allgemeintn an die Betrachtung der 
einaelnen Sehädliohkeiten, mit welchen die öffentliche öesnndheitapflege in 
Blldten sn thna bat Enttpreebend der sebon annfdbrten Eintheilang der 
Infekt; nspilze sind es: Fänlaiss, Nässe im Bolen, Kontagien. 

1. Eäalniss. Die organischen Stoffe in Kehrichti Exkrementen, Brauch- 
wnsser, «o nsnigfaltig sie sind, nnterliegen, wie nlie dem Lehen entsogene 
organische M^ateric, einer Veränderung in chemischer nnd phraikaliBrlifir Be- 
siehong, bis ans den geformten komplizirten iiestandtheilen des Thier- and 
Fflansenkörpers durch mancherlei Zwischenprodakte bindnrcb amorpbe einfacbe 
unorganische Verhindangen, Gase, Salze und Wasser entstanden sind (MineraU* 
sirung). Chemisch sind die Zeraetzungavorgänge weder scharf amaohriebem, 
Booh in den einzelnen Stadien genan bekannt, «noh die Endprodnkte nicbt 
genau yoranszasageo. Als die beiden Hanptgmppen Ton Erscheinangeii intor> 
aoheidet man Fäulniss nnd Ozydation.^ 

Wo kein Sauerstoff snkonuntf erfolgt Fäulniss, Zersetnng der Elemente 
dei organischen Snhstanz unter pir}i, eventuell unter Aufnahme von Wasser. 
Die gasförmigen Endprodukte sind Ammoniak, Schwefelwasserstoff, Kohlen- 
wasserstoff u. a., meist abel riechende und z. Th. ":i ftige Verbindungen. Ueber- 
au, insbesondere animalische Stoffe bei beschränktem Luftzutritt d^r Fäul- 
nis» antieim fallen, entsteht starker Gestank. Je mehr aber Sauer^toü aus der 
Atmosphäre oder aus der im Boden und Wasser enthaltenen Luft aufgenommen 
werden kann, desto mehr nnd rascher werden die organischen Stoffe o x y d i r t , 
la Kohlensäure, Salpetersänre, Schwefelsäure usw., meist ohne hervor stechen- 
den Geruch: es ist bei festen Körpern die sogen. Verwesung. Jedoch lassen 
sich manche hoch konstituirte Yerbindungen des Thierkörpers nicht direkt 
durch Oxydation bis in die Endprodokte zerlegen, müssen vielmehr zunächst 
durch Fäulniss in ZwischenproduKte umgeformt sein, üeberhaupt können die 
Prodakte der Fäoloiaa bei Loftzotritt nachträglich noch oxydirt werden, a* B. 



>) HiUer zerlpgt in: ilydration, Uediiktinn, «Jxydatlon und faMt »lle 8 Prozesse unter dem 
Mamen Fäulniss zusamiiiou. Dem ge vviihnllclii'ii S))rachi;el)r.iiieli (»ntuprioht, wpnlfrutenü hei den 
Wer bclianJiUen stinitlsohen AbfallitoirL'u, inebr ubi^'« Ziveltlicil-.mjf ilciin z. Ii. (lii> Zcrsetiunir 
von Hftmstoff in Ammoaium-CarbonAt, nach Hiller oino llydmtion d- i. eine ZerlegtiDg unter 
Aaltaalime wmk WaMW -pllett nan deoh kanwif Tastata das Hans in ttannsn. 
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die durch Fäulaiss gebüdeton Fettsäuren in KoUeniäure aud Aiumoniak über- 
gehen, dM Ammoniak in salpetrige und SalpetenXim (Nitrifikation). Wir 
flr.deii FaulniBB in Groben, in dichtem oder na«sem Boden, in stehendem Wasser, 
dagegen Oxydation bei Ausbreitung an der Luft, in porösem und trockaem 
Boden, in nr(fmendem (Infthaltigem) Waiior. Beido genannte Vorgänge tretem 
am h neben einander auf: Fäulniss mer r im Inripm, Oxydat'on mehr ao der 
Oberüäche einer sich zersetzenden Masse, sowie eines veranreiaigten Bodens. 

Dem Gefromati swiaohoa Oxydation vnd FXalniai entsprechen 2 Arten von 
Kleinwesen, nämlich Schimmelpilze und Spaltpilze (hier speziell Fäolnisspilze). 
Zum Dasein von Schimmelpilzen gehört Siiaerstoff, unter ihrem Einflas» fault 
Obst, Teraodert Holt,^) enfatelmi Krankheiten im Pfiannenreidi. Wae den 
menschlichen und thierisrhen K rper betrifft, so können sie nur an dessen 
Oberfläche nnd in Höhlungen, zu denen die Luft Zutritt hat, sich ansiedeln und sind 
hier meieteni miehldlieh* "Bei Ihrer langsamen Sntiriekelung und bei dem ünTer^ 
■m'^tren ohne freipn *^nnprs+nff 7u leben, können sie nicht in die Innern Gewebe 
eindringen.-) Anders verhält es sich mit der. durch Bakterien hervor gerufenen 
Finlniss, welcher ron jeher eine geenndheitssehSdliche Einwirkung mgO' 
schrieben worden ist Indessen ?'wi Fänlniss8tof[>^ und Fäulnis: spilze in ihrer 
pathologischen Bedeutung noch keineswegs klar gesondert. Im allgemeinen 
•cheinen, abgesondert nnd allein angewendet, die Fflte weniger gefährlich als 
die zersetzten Stoffe zu sein, wesnalb jene von manchen gar nicht za den 
„Mthogenen Bakterien" gerechnet werden. Für die Unschädlichkeit der Fäul- 
msspilzc gegenttber der gesnnden lebenden Zelle sprechen namentlich 2 sich 
ergänzende Versuche: Faulende Flüssigl^pit, nns ivplrhfr die Bakterien entfernt 
waren, blieb giftig, und isolirte Bakterien richteten keinen Schaden an. Frei- 
lich ist die Sehwierigkeit derartiger Yersnehe sn beachten, deren Ergebniss dnroh 
Bakterien ans der Luft so leicht beeinflnsst werden kann. £s mag daher fHr jetst 
unentschieden bleiben, ob und wann der menschliche Körper mehr dnroh 
lebende Wesen oder durch mhelebte I>inge angegriffen wird. ^ Die praktisch« 

Hauptsache wird dadurch nicht Viernhrt, nrirnlirli dip n adhtbeiligeil WirkangMl 
faulender Stoffe, welche jederzeit beides sagleicb liefern. 

Ton diesen Wirknttgen sind snerst Ekel nnd Unwohlsein anznfdhieB, 
welche durch Gerü he and dnrch Einathruling o:iftitrpr Gasr entstehen können. 
Uebrigens ist schlechter Geruch kein Anzeichen für die Anwesenheit von Fäul- 
nisaimaen in d«r Lnft. eher IHr ihre Oehnndenheit in der noch fsnlenden 
feuchten Sabstans. Souann ist die Aufnahm r faulender Gegenstände in t^en 
Magen zu erwähnen. Während solche zuweilen im Beginn der Fäuiniss als 
Lebensmittel dienen (Käse, Wildpret) oder doch kaum Kachtheil asriehteii 
(Eier, Fische), können sie dagegen im vorgeschrittenen Zustand, oder in grosser 
Menge entschieden schädlich wirken (Wnrstgift, fauliges Trinkwasser). Das 
hierbei maesgebende putride Gift kann an« den ersten Umsetzungen Ton Ei« 
Weisskörpern ausgezogen werden, i'-t aler wohl kein einzelner Stoff, 'sondern 
eine Vielheit von solchen mit wechselnder Beschaffenheit, je nach Aom Stadium 
der FftnInisB. Endlich können Fänlnissstoffe beiw. FInlnisspilse eine „septische 
Infektion" liPT\Trken, wenn sie in ein krankhaft verändertes Gewehe oder in 
das Blut gelangen. Bei Wunden und Hautverletznngen kommt es zur Blutver- 
|9ftmig, wenn Flnlnisssnbstanz dureh Stanh, Wasohwasaerf Insekten oder durch 
Serfihrung amlt rcr T^iriLre herangebracht wird. 

Bei allen angeführten Vorgängen hängt der Grad dier Schädlichkeit (wie 
- schon oben in al^emeinen gesagt wurde) von der Anlage und Gewohnheit des 
Kenschrn ah Manche ertragen oder gewöhneri pich x. B. an die Ausdünstung 
▼on Exkrementen, den Gebrauch schlechter Lebensmittel oder fauliger Brunnen- 
wasser (letsteres s. B. in gtnsen Landstriehen); bei andern tritt dagegen rasch 
Unbehagen ja Krankheit ein oder doch verminderte Widerstandsfähigkeit gegen 
sonstige Schädlichkeiten. Im Zusammenhang damit ist auch der Verdfinnungs- 
grad di^ mfgenommenen FInlnisestoife massgebend. Ans Tersnehsweisem Gennss 

*) Dsh«r Rrbaltnug voa LebeDsmtlteln in OefBaaeii, wo dlo Luft »bge»chloB«en oder zuvdt 
TOn Staub gereinigt wird. 

*) JSzperlmeateUe Einspriuiingen tob geniiMn äebUamelplUen Ins Blut, wo »ie tchädlicli 
idtkten. kunuea M«r kaum In A«tneht. 

II« 
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im Magen und Einspritzen int Blut von Thieren bat sich die Thatsache er- 
^ben, dass eine bestimmt« Menpe putriden Giftfs in viel Wasser gelöst weniger 
intensiv wirkt, ab wenn dieaüht Menge uiit weoi^ Wasser angewendet wird. 

2. Nässe im Boden. Wo atmosphärische NiftdertchlMge vermöge man gd> 
bafter EntwÜEserung die obem Erdschichten vprsnmpfen oder in die Keller ge- 
langen, kommt es zu gesundheitlichen Schädig unj^en. Durch kapillares Auf- 
steigen und Verdunsten des Wassers werden Feuchtigkeit und Kälte in Häuem 
unrl Hnfräumen gesteigert (feuchte Wände ^schlucken Wurme"), und dadurch katar- 
rhaliBche und rheumatische Leiden veranlasat^ Feuchter Boden und feuchte 
Winde sind ferner undurchlässig für Luft und erschweren daher die Lufter- 
nenerang in den Wobaräitmeii — eine wesentliche Bediogaog der Oesnndheits- 
pflege, um die ausgeathmete Eohlens&ure usw. zu entfernen. Je nach der Dauer 
solcher Zustände kiinnen auih nach dieser Richtung Leiden entstehen oder be- 
fördert werden. Das« dabei schon Püie mitwirken« itt anbejkannt und aach 
vnwthreehetiilleh, lo lange organisehe Nihntofb für dieselben fiim "bleiben. 
Bestimmt nachgewiesen sind sie aber bei den sogen, miasmatischen Krankheiten. 
Miasmen • Filze entstehen &n oder nater der Erdoberfläche anter den Be- 
dingnngen der Fenehtigkeit nnd der In Wesenheit von vegetabilischen Resten. 
Ein beständig trn I t» r, d. Ii. l.r>mpakt felsiger oder vollständig entw ä^si rter, 
sowie ein rein mineralischen Buden erzeugen sie nichtj soluie Bodeuaiten 
kommen twar nieht oft yot, es giebt aber in dieser ffinsicht mdnelle Unter' 
schiede. Wo Grunrl^asser vorhanden, werdui Miasmen hauptsiiclilich an dessen 
Oberfläche und in der von ihm noch kapillar durchnässten Erdschicbt ent- 
wickelt, nber doch nicht msihr in beliebiftr Tiefe nnter der Erde, wo die Er» 
nibrungsverhältnisse angOaitifer ^'r^fn. Xach üntersn hnnercn in Berlin 
finden sich daselbst in 1» Tiere keine Bakterien mehr. Das au sieb nnschnl- 
dige Grundwasser besitzt daher in sofern Einflnss, iJs die Durchfeuchtung der 
oberen Bodenschichten davon abbängt. Je stärker neben biureichender 
Feuchtigkeit der Boden organisch verunreinigt ist, desto mehr nelimen die ent- 
wickelten 8palt|MlM den Cnnrakter von Fäulnissbakterien an, so dass fflr eigeit- 
licbe Mift'^TTieri p'ne ^cw]^^^ Zurück Ii alti;n'_' in 'in- Zersetzung, wie sie ntment> 
lieb bei i hanzeiistotieu statlündet, ein .ilutiv zu sein scheint. 

Auf zweierlei Wegen können Miasmen ans ihrer Bildiiugsstätte in die 
Atmosphäre gelangen. Entweder werden sie, wenn der Boden auatrocknet, 
bexw. das Qruu'lwasser sinkt, durch die Bodenluft mitgenommen, welche ver- 
möge Temperatnrdifferenz empor steigt, anch in die Wohnungen; oder sie 
werden bei der Bildang von Nebeln durch aufsteigende Wasserbläschen mitge- 
rissen.*) Den Menseben komo^en sie dann in der Regel durch Einathmnng zu 
nnd verursachen bei genügender Menge die sog. Malaria. Hieraus erklärt sich 
die SieohhAftigkeit von (hegenden mit bänfleen Nebeln, und von solchen mit 
ftbweohselnd nsss-troekener Beschaffenheit oaer mit hlnflgen flehwanlrai^gen von 
Grundwasser. Letztere sind zudem noch dadurch schlimm, dass bei jedesmaligem 
Sinken die Zersetzung der vorerst feucht zurück bleibenden organischen Reste 
befdrdert, bei naebfolgendem Steigen die Produkte der Zersetzung ausgelangt 
und weiter verbreitet werden. TJmgekehrl sind OertHcbkeiten weniger gefähr- 
lich bei gleichbleibendem ürund Wasserstande oder bei stetiger Bedeckung mit 
Wasser, sowie solche, in welchen eine dichte Bodenbeschaffenheit die unter* 
irdischen Bewegungen von Wasser nnd Luft hemmt. Luftilichter Abscblnss 
der Häuser vom Untergrund (Betouplatte) und dichte Rasendeoke auf unbe- 
bauten Flächen verhindern ebenfalls das Herauskommen Ton Miasmen. 

3. Kontagien sind infektionsfäbige Keime, welche im kranken Körper 
entstehen und denselben in Dejektionen verlassen, nämlich je nach dem Ort 
ihrer Wirksamkeit in Schleim, Hantabsonderungen, Erbrochenem, Exkrementen, 
Eiter. Nirgends ist ihre Bildung ausserhalb des Körpers oder durch Urzeugung 
beobachtet worden. Vielmehr überträgt sich die Ansteckung von Mensen zu 
Mensch, schon durch das Kontagium allein, thatsächlich aber gewöhnlidl in 
Verbindung mit kleinen >!eTiE'pri (. Splittern") von KranktMts oder Zersetzunga- 
stofien. Abgesehen von uumitteibarer Berührung des Kranken gelten als zum 



>) Viertel|a]irNhTlft fOr SibnO. OMnndkdtspfln« UU 
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Transport des Austeckvacattoffes fähige Medien vor allem die genannten 
Deiektionen selbst, dann Gegenstände, an welchen die Kontagien haften kSnnen 
(Kleider, Lebensmittel n. a,), ferner die Lnft anf nicht zu grosse FntfernTrnsfeQ 
bez. aaf nicht zo lange Zeit, endlich Wasser anter denselbeu Yoraassetzungen 
(zanachst Beinigangswasser von Kranken, in sweiter Reihe Grandwaster und 
Flosswasser, welche dann wieder als Trinkwasser and Waschwasser anderen 
Menschen nahe kommen). Natürlich kann anch der Weg von einem Medinin 
in ein anderes übergehen and mannichfaltig wechseln. Hierbei kommt in Be- 
tracht, dass Kontag;en pchon in irrringer Anzahl anstecken können, daher 
gefährlicher sind als Fuainibs- und Miasmen-Pilze, dass sie im allgemeinen 
zähe in ihrer Lebenskraft und Entwicklung, daher mit vdlliger Sicherheit mn 
durch hohe Temperatur oder dnrch starkes Gift zu vernichten s!nd (Verhrennen, 
Kochen und Desinllzirea von Medieu). Indessen können Xunto^iea, wie alle 
Spaltpilze, anter Umständen ihre gefährliche Beschaffenheit verlieren, bezw. in 
anschädliche Formen übergehen. Dies geschiebt z. B. in Wasser bei starker 
Yerdünnang nnd Bewegung, wodarch anhaftende NShrsabstanz abgespült 
werden mag. Da die lüerliir erforderliche Zeit und Energie noch unsicher 
«ind, ao ÜBst sich die Möglichkeit der ebenso oft behaupteten wie be- 
■trittenen Yersehleppang von ICrankheitikeiinen durch Trink-, Wasoh- oder 
Spülwasser us\'>. mcht leugnen,^) und der so lebhaft darüber geführte Streit 
4firfte wohl auf die Yerschiedenheitea der Wasserwege und der Kontagien 
«elhtt hinanskomnen. Ebenso nnsfeher ist amooh die Beriehnng von Kontegien 
zu faulenden organischen Sahstanzen im all -flmeinen. Während Solche V^i 
Manchen als ein sehr geeigneter jS'ährboden lur Vermehrung von Kontagien 
neben sonstigen Spaltpilzen gelten, anch wenn tte aich im Wasser oder unter 
dem Bor^pri befinden, behanf N n andere im Gegentheil, da?? gewis' p F iulnisa- 
prodokte die fernere Entwickeiung der spezifischen Kraakbeitskeime stören, 
eo dass dieselben in gewöhnliche Fänlnissbakterien übergehen.^) Vielleicht 
ist je nach den qoantitativen und qualitativen VerhältBi^'pt l^ald das Eine» 
bald das Andere der Fall, ond demnach der ZusammenhaDg zwischen Fäalnisi 
nnd Krankheit nnr ein loser. Jedenfalls sind aber Abfall- und Zersetzungt« 
Stoffe aus der menschlichen Oekonomie — in der weitesten Bedeutung des 
Wortes — Htirkmale für die mögliche Anwesenheit voa Kontagien, welche 
ebenfalls von Menschen stammen, daher verunreinigtes Wasser, Erdreich nsw. 
▼erdächtig. Selbstredend ist dies an aeuchefreien Orten und Zeiten weniger 
der Fall; die Vorsicht verbietet aber, den Kontagien eine geringere Wider- 
«tandsfäbigkeit beizulegen als den organischen Stoffen. 

In Bezog auf die Empfänglichheit für Kontagien sind zwei G^rnppen von 
Krankheiten za unterscheiden. JBei den eigentlich kontagiöseu Krankheiten 
nämlich (Blattern, Scharlach, Magern, Handswath, Inflaeoza) erscheint die 
InfektioDsfähi^eit unabhängig von Ort and Zeit, so dass der blosse Umgang 
Oesander mit Kranken anstecken kann. Bei den sog. miasm atiseh-konta- 
giösen Krankheiten aber (Typhus, Cholera, Gelbfieber, Tuberkulose) kann das 
Kontagium nor dann infisiren. wenn von Seiten des Bodens mitgeholfen wird. 
Wenn etwa Mck efnüdne Inrektionen auf direktem Wege erfolgen mögen, so 
neigt doch jede Epidemie eine deutli he Anhängigkeit von örtlichen und zeit- 
lichen Verhältnissen* Dies hat man sich entweder so voranstellen, dasa 
Hinsmenpilze (vielleicht enden Formen ab hei im ValarUi, eventnell FSnlnisa- 
pilze) Körpertheile umwandeln and für das eigentliche Kontagium vorbprritpn 
(diabiastiscbe Theorie Nägeli). oder so, dass die von Kranken abgegangenen 
«pexfflsohen Ko&tsgienpÜM steh cnftnchat an einem geeigneten Ort entwMkelB 
und vermebren, dass sie namentlich in dem "Roden bei gewisser Feuchtigkeit 
und Veraareinigung desselben aufbewahrt werden, vielleicht erst sog. Bauer- 
formen bilden nnd^ ondlidi unter gleiehmi Bedingungen wie die Miiemen nnf- 

>) Bflcolatioa des Internationalen KongrtMM fBr Hyflen«, Wtco 1887 1 „Bei 4er aafiihs*> 
«ieMsen Hegüchkelt der KnakhellMTNcanf duteh iaflstftet Trink« nnd Qebnuiehtwaaser Ist 
'die Sorge rar gutes, naverdiehtlg«« Waner «we d«r wlchtltaten llaaersfeltt der effeatlieiMn 
-Oeenndhattenflege." 

*) Vmb Koch bleibt der CbolerapiU im Flaeswasser bis m UO Tage, ia schlecbtesi 
Bnaanwasaer W, In KranlwMMr 7. In Orabenjnaob« nnr 1 Tag «rbaltan. Dureh Tro«k«Br 
iMtt wM er nteh ventiditat. 
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tt«ig«n (monoblastische Theorie Fettenkofer). HöglicherweiM kdanni sieh sogar 
dtirch .,AnpaBsung" MiasmpT5pilze in KontagienpUze umwandeln. Genng ea 
müssen Oertlichkeit oad ADuLeckangsstoff zusammen wirken. In der That lie^n 
Aach bei Typhns und Cholera zahlreiche Bele|^ vor, dass diese Krankheiten 
nnter ähnlichen ümst&nden aaftreten, wie sie schon oben bei den MiMmmi 
angeführt sind, nämlich wo organiscle Stoffe anf^^etpeichert, ber. oberfardtscb 
oder unterirdisch xusammengeachwemmt sind ubu in Faulniss gerathen {Vu- 
terschiede selbst von Hans an Hans), ferner in Mulden mit hohem ärnndwasser- 
atand und an dem fenehien Fan tob Btaflrlndem gegenflb«r troel:n«n Anhöben, 
nach dem Fallen von Grundwasser, d. h. nach liinfrerer trockner Zeit, sowie 
bei häufigen Schwankungen desselbeo« Nach langen Beobachtungen in Mänchen, 
BttrUn, memen u. a. entaprioht das HixhDvm dci OrmidwatUTB dem MiBimmii 
desTypliuH and umgekehrt, Läufiger und stärker das Grundwasser schwankt,, 
desto ' grösser die Morbidität des Tvphns. In solchen St&dten, in welchen 
Tjrphut nnd andere nniteckeadA XiABkliaitfln niemals ganz mfhl^B, iit tmdi 
der K in Süss von GrandmBMr-SdiwnnkvBgMi tnf die nUgem«h6 SterbUdikett 
SU beobachten.^) 

Ueber die gegenseitig» Bedeutung der beiden Ursachen : Kontagium und 
Bodt n pehen die Meinungen anseir an der und swar a. Th. sich deckend mit dem 
oben berührten Streit in der Trinkwasser-Fiaffe. Von der einen Seite wird 
▼or allem gesucht, dts Eontaginm zu erfortäen md nbnacUiesseo, deshalb 
auch das Trinkwasser als verdächtitt angesehen, von der anderen das praktische 
Hauptgewicht auf die örtlichen Umstände gelegt. Hier kann auch in erster 
Lilie öffantUche Gesundheitspflege einsttaen mittels Seinigang und £nt- 
wSssenmg, während der direkte Kampf gegen die Pilzp n^nä dif Stärkung der 
indtvidaellen Wider etaodskraft weit schwieriger sind. Ks genügt nach Fetten* 
kofera Anadrack in einer Kette ven Uiateben ein Glied zu brechen, um die 
Wirkung zu verhindern, und zwar wShlt man praktisch das am leichtesten und 
siciiersten erreichbare: die örtliche Disposition. Deshalb wird insbeson- 
dere dem Trinkwasser als etwaigem Träger von Kontagien keine grosse Wich- 
tigkeit bei^legt, womit jedooh die grosse Bedeutung reinen Trinkwassers nach 
anderen Richtungen keineswees abgeschwächt sein soll. Ausserdem sollen auch 
die Kontagien selbst, ihre Nährstoffe und die möglichen Medien ihrer Ver- 
schleppung nicht vemachläaaigt, vielmehr bei manchen Maassregeln der Stidte« 
reinigung mit behandelt nnd möglichst infobBdliob gvmaeht werden. Bndlidi 
liegt es mit in unserer Aufgabe, Schädlichkeiten z i Icseitigen, duch welche 
die persünlicbe Widerstandskralt gegen Krankheiten im allgemeinen, also ench 
gegen Epidemien gatehwieht wmr(e. o. nnter Finhiiss ina NSiee)» 

n, Ilebersfcht der Maa^sregcln. 

Ans dem Angeführten ergeben sich folgende Aufgaben gegenüber den za 
Anfang von I angeführten 5 Gmppen: FiulniBeAhige AbfnUatoffe sollen mög- 
lichst schleiiTiip' aus dem Bereich Qer Wohnungen entfernt werden, insbesondere 
aolche, welche schon Feuchtigkeit als Bedingung der Zersetzung nutbringen 
oder Dejekt'onen von Kranken enthalten können, oder bereits in FSvlniei De- 
griffen sind: Exkremente, Hausabwapser. Sofern die Entfernung nicht voll- 
ständig geschieht, vielmehr organische Stoffe aufgespeichert werden, können 
sich, so lange dieselben über der Erde oder in GrAen faulen, Gase und event» 
Pilze ohne weiteres in die Luft Tinserfr Behaosnngen verbreiten; daher thun- 
lichster Schutz der letzteren durch bauliche Vorkehrnngen, ferner Desinfektion 
der gefährlichen Materie nnd Siehernnr gegen AbtrocKuen (Entweichen von 
Pilzen). Sinken aber die organischen Stoffe unter die Frdohprfläche durch 
Auslangen mit Reg^n bei der festen Form (1), durch Undichtit^keit der Behuiter 
hei den flüssigen Formen (2) und (3), so Können ihre Produkte theils noch 
durch die oberen Bodenschichten ausdunsten, theils durch unterirdische Wasser- 
bewegnng in Brunnen gelangen, also entweder geathmet oder genossen werden. 
Mm nvn daher Aufgespeicherte Sdirnntsmaaseai mdgliehat ab der yerqnnudgnif 

Graphische Darsteltang Uber diesen ZuMmmenfaaag In Wien für mC— M 1b der 
W9el>«nMbrUt,dcB Oiteneieli. biffealenr-Yweiaa UM, S16l 
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des Bodens hindern, aber nnch den letaleren selbst mit Bezug ani etwaiges 
€hraii^hrtst«r in Beliaadlinisr ndimen. Onndwasser kommt Uer als Transport- 
mittel der AlifallBtoffe in Betracht; zcgleiili ist es aber auch wegen Durch- 
nftssnng der Erdoberfläche an färchtenr Wo es daher zeitweise hoch steht, 
•oUto M entweder mittels EitwSsserang bis znm nndnrchiässigen Uotergmnde 
gUMM beseitigt oder ilauernd tiefer gelegt und daselbst fixirt -werden. 

Die Reinigung und £utw&ssening der Städte ist entschieden eine öff ent- 
liehe Angelegenheit, weil es anf genaue Ordnung aller dazn gehörigen Ein- 
richtungen ankommt, weil der einzelne Hausbesitzer sich nicht allein helfen 
kann, weil mangelhafte Einrichtungen oder Versäumnisse an einem Ort weithin 
ftre mehttieiligeii Folfen tragen. Der Betrieb wird meistens direkt durch 
die Gemeindeverwaltung besorgt, bei einigen Methoden (Abfuhr) wird auch 
wohl ein Unternehmer eingestellt, selbstverständlich anter stetiger Kontrole. 
StnfaeiÜichet Verfahren fBr eine ganze 8tedt ist sowohl in gcsnndheiHieker, 
als in finanzieller Beziehung zu wünschen, namentlich auch mit Hticlt sieht auf 
rationellen Anschlags von Bezirken künftiger Stadterweiterangen. Vielfach han- 
delt es sieb anch noch darnm, die Sfindrn der Vergangenheit wieder gut mi 
machen, welche in der Regel den Erdboden als die bequemste Aufnahme- 
atatte für Unratb, namentlich in flüssiger Form (2) and (3) benatzt hat. In 
wie hohem Grade der Boden anter älteren Städten bereits veranreinigt ist, 
w urde schon in zahlreichen Fallen nacb^ewiesen. Man hat direkte Bodenproben 
nntersacht, welche sich besonders schlimm in der oberen Schiebt and in der 
Nike Ton Abtrittgraben zeigten, sodann Bronnenwasser, welches häufig bereits 
im ganzen Stadtgebiet duich Paalnissstoffe oder durch ihre Zer&etzungen infizirt 
war, endlich die Bodenlaft namentlich aaf ihren üehslt an Kohleosäare.^) 

Es mSge hier gleich sweier verkehrter Maassregeln gedacht werden, welche 
früher sorglos getroffen worden, jetzt aber unbedingt za verbieten sind. Die 
eine besteht im Anschütten von Strassen nnd Banj^ätzen mittels Boden und 
Bansebvttf welcher mit organischen Dingen vemnreinigt ist. Im Anschlnss an 
Hausfundamente sind auch Koblenschlacken and Boss zu vermeiden, weil bei 
deren Ansiaugeo dnrch Hegen Schwefel- und Stickstoff- Verbindungen (Sal- 
peter) an das Maaerwerk frelangen nnd dessen Anstrocknnng hindern, ja sogar 
jKrtel und Verputz erweichen. 

Sodann moss hier der alten Graben nnd Kanäle mit durchlässigen 
Wandnngen and Sohlen gedacht werden. „Versitzgruben'* mnssten das Feste 
zurückhalten, das Flüssige dem Ginndwasser überantworten, die alten Kanäle 
thaten dasselbe, obgleich sie eigentlich Abzngskanäle bilden sollten. Abgesehen 
Ton den üebelstlnden des Faolens, Verstopfens und Entleereos ist die Teran- 
reinigung des Bodens and Grundwassers Ursache genug, dass dergleichen Ein- 
richtungen jetzt in gut verwalteten Städten verboten sind, nnd höchstens fflr 
das Brauchwasser vereinzelter Gebäude geduldet werden.^) 

Dass trotzdem dnrch Kägeli Versitzgraben gebilligt werden, beruht auf 
der Voraassetzang, dass beständig der nämliche Baum im Boden nass bleibe 
nnd daher vor dem Entweichen von Pilzen schützen kflnne. Dagegen sei es 
gefährlich, Regenwasser in Versitzgraben zu leiten, weil dadurch der Unler- 
CTnnd zeitweise benetzt wird und dann wieder abtrocknet. Offenbar wird aber 
diese gefahrliche nasstrockene Beschaffenheit des Untergrandes ebenso wohl 
darch Br anch was ser erzeugt, wekhet iB nuregelninigen Zeitm mdMieiigflii 
eine Versitzjs^ube durchlioft. 

Dass mit rationellen und durchgreifenden Masssregrln zur Reinigung und 
Entwässerung von Städten der Gesundheitszustand sich verbessert, ist in vielen 
Fällen statistisch nacbgewieten. Erstens hat die Empfänglichkeit für Epidemieen, 
namentlich Cholera und Typbas, abgenommen, was besonders da heryor tritt, 
wo vemehiedeiie Tkeila tiaxx nnd deraelben Stadt in Oegeninti treten. Sadtas 

ZaBammenrtellung Ton Belegen u. inFigcher, die chemische 'IVchnologi« Jos Wassers 
1816, bei J. T. Fodor &. a. O-, lowle in der Viertelj&brschrift ftir dtfentl. OesatKihtitspäege 
1876» 205. 

*) ErwKbneniwerth ist daa Versenken von Alwaaser in die KlUfte von F«Uen oder Ge- 
röUen, vrelches man suwellen bei Uasthfifen In den Alpen antrifft. Das Abvta^ser mischt sich 
deaa sewefanlicti mit «äderen nnterlrdlMbem Wauer vloA tritt tiefer uDten aU Quelle wieJer 
sa Taf e. 
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Bind gewisse ständige Krankheiten ^leichsaxu äuägelriebeo, nachdem die Ur- 
sachen der Disposition, beaonders miasmatische Zattände, aafgehoben waren. 
Fast am wichti|;stea aber zeigt sich die dauernde Vermindeniiig der allgemeinen 
Sterblichkeitsziffer, welche zugleich die grössere Widerstandsfähigkeit der 
Menschen gegen das gelegentliche Auftreten besonderer ansteckender Krank- 
heiten nachweiat. JSinaelne Belege za den angeführten drei Eichtangen dea 
Erfolgei finden sieh in den nuten angefahrten Quellen.^) Freilieli haben dasn 
auch andere, besonders bauj» jlizt^iliche und sittenpolizeiliche Maasaregeln, ferner 
(öffentliche Waaeerversorgung beigetragen. Neben der letsteren mosa aber die 
aystematiRohe Reinigung und Entwäaaening aehon mn detwUlen als HanptfUrtor 
angesehen werden, weil der Segen frischen Wassers ohne geragelte AUeitllllg 
dea unverbrauchten garnicht recht aaagenntxt werden kann. 

Neben dem olwn Angeführten im nicht Teradiwiegen werden, daas in 
naachen Städten trotz verbesserter Kanalisation die "^f rl lichkeit eich ver- 

EBiserte, in anderen ohne direkte b^^gienische Maassregeln aich vermindert 
t: daa Verhalten ist eben maaniebfaltig, weil maneherlei ünacben zusammen 
wirken. Die Statistik zeigt eben nur Gesammterr:''>inis8e, aber nicht den Zu- 
sammenhang mit jedem einzelnen Faktor, welcher die Geanndbeit beein- 
flnasen kamt. 

Trotz der ^^eschildertcn r^rossen Yi»rtheile für die Gesundheit m ? der 
gleichzeitigen Annehmlichkeiten für Verkehr und bewerbe kann doch nicht in 
jedem Falle daa Ideal einer Stidte-Reinignng eingerichtet werden. Yielmelir 
sind die Anlage- und Betriebs- K o ■ t^n Ii! zu erwj_'i n und mit len » i ;iofrfeTi 
Erfolgen zu vergleichen. Da nun die letzteren sich nicht aicher vorher sehen 
und noeh weniger in 0eld ansdrOcken lassen,^) so sind ateta He{nnngs>Ver* 
schiedenheiten aenkbar. Im allgemeinen kann natürlich eine •wohlhabi n 1e und 
biaher ungesunde Stadt aich zu koatspieligeren Maasaregeln entachliessen, ala 
eine mäasig wohlhabende und bereite siemlieh gesnnde. Deshalb sind neben 
den besten Methoden der Beinigung auch .solr^j? Mittel noch im Gebrauch 
und vorerst nicht zu entbehren, weichen gewisse gesundheitliche Mängel an- 
haften. Die dffenttiehe Oeenndheitspflege ist ein Oot, welches vie andere be- 
zahlt werden miss; mit steigender Werthsihätznng desselben mag auch die 
vorliegende Aufgabe immer vollkommener gelöst M^erden. Von diesem Gesichte- 
punkte untersuchen wir die verschiedenen llaasregeln nnd geben smiebst eine 
allgemeine Uebersiclit der» -Iben. 

Von den Eingangs genannten Gegenständen ist der Kehricht (1) nur 
dniob Abfuhr m entfernen, mit Avananme des sog. Pariser VerlkbreDs, einen 
Theil davon, n.'imlich den Strassenkoth, in die unterirdischen Kanäle zu werfen. 

Ebenso aelbstreratindiich iat das Grandwaaaer (5) in Städten auf unter- 
ir die ehern Wege n behandeln, wobei immerhin nnter Umstinden nnter- 
atntzende hydraulische Massregeln in den oJEsnen Wasaerllnfen ansterhalb der 
Städte hinzu treten. 

Für die drei übrigen Gegenstände: Exkremente (2), Brauchwasser (3), at- 
mosphärische Niederschläge ^) stehen beide Wege, sowohl der oberirdische 
als der unterirdische, zu Gebote: oberirdisch Abfiüir für (2), Rinnen für (3) 
nnd (4); nnterirdisch Röhren mit pneumatischer Betriebskraft für (2) nnd (3), 
EaoXle*) für (8), (8), (4). Bei den Exkxmnenten kommt endlieh noeh Seheidnng 



>) Zu8ftmmen8tellun^on fiir engltiche und dentachc Städte: Kaftaa «. 0. S. 245 nmi 
Tlerteyabr»chrlft für M. Cct. 1SS2, 88. Speziell die Abhoabme Ton Typbtu n. a. Infektions- 
kraukhciten : Berlin Verwaltung^bericht der Deputation für Kanaliaatlon 1881. Dansig 
Vlerteljahrschrift f ir .1}. Oi s. 1884, 90. Frankfurt „Frankfurt und ieloe «suten" 1«86, 507 
oder ,Diü hyjsii iii^' In n KinrichtuDgen von Frankfurt* 1S88, 29. Hamburg; Dnut^cbe naadl- 
cinltcbe Wochtus. brlft 1876, No. 1. — Soyka, Unter«ucbiu)gen cur KanaÜH&ti 'U S. •!(;. — M itncfaen 
Petteukofer und Zlemaaen sMCbicben eine gesunde Stadt*; Outacbtcu au^ Jeu Mlincben«r 
Meneaten Nachricbten, Sedaratabdruek — Zeitschrift ..Gr^sumlholt" 18äd, 55. — Wien Jahrex- 
beriebt des Pbyaikati ffir 1885—6«, BSS. 

Oeldwerlbaberecbnungen der ersparten Krankbeitadüe und Menschenleben aind Öfter 
anfgeatellt worden, t. B. Ton Pcttenkofer: Populftre Vortrage 2. Heft 1875, von d'Avlgdor: 
Da» Woh!'?ein der Mfnichen !n OrossstädtHn 1874. Der Natur der Sache nach l«t der Werth 
der (_',f--urnl!ii'it fiij'entlich „un^chlitzbar * 

*) Oeitllcbe 'Aosdrfick« für uaterUdUche AbsucakMile •lad noeht BUi», ScfaleoMa 
iMilea. 



Digitized by Google 



VeWucht der Mftnr^eln. 



169 



von Koth und Harn, and gesonderte fiehandlang der beiden Stoffe, bezw. darch 
Abfuhr und durch Kanäle vor. Aus verschiedencxtiMir Komhtnation der frajp- 
lichen Materien nnd der angeführten Massregeln sind nnn die mannichfaltigen 
Systeme der Städte • Reinigung entstAudeu, welche folgeoda Zusaiuuien- 
stellnng zeigt. 



fiegenwasser 


Braachwas&er 


Harn 


Koth 


SjRtome 


Bingen 


Ahfiibr 


Altes Yerfklireii 


Kanäle 


Abfuhr 


Kuftlisaljoii ohne 

1 Exkremente 


Eanile 


Abliilir 


Soheidnngssystem. 
Friedrieh. Breyer. 


Binnen oder 
Kanüle 


Kanäle 


raeumatiscbe Köhren 


1 JUemnr's Differenztr- 

system. Berlier. 


Rinnen oder 
Kanäle 


KanSle 


Amerikanisches Tren- 
nuogs-System. Schone. 
1 Liernur-Schwartzkopf, 



Kinlle 



Vollständiges 
Scb wemmsy stem 



Den Yerf^leioh «nter dieien System Tolltt&ndig dwohsnftilireD, Inrni um 
60 weniger Aufgabe dieser Abhandlung sein, als die im bisherigen erwähnten 
mannichfaltigev Bncksichten z. Th. noch theoretisch unsicher, z. Th. von örtr 
Udieii ITnMtliiden ahhSngig sind und als, so weit die Aestlietilr des Oeiiclitee 
und Geruches in Frage kommt, Definitionen iil erl aupt versagen. Es sollen 
deshalb nur die Methoaen nach der Keihe xescbildert und in ihren Ergebnissen 
«IbmIb neh kritiieb bdevcbtet «erden; «Oeses geaiebarte Material mSge dann 
die Grwdlags mm Urtheil im einem epniellen falle bietra. 

m. Be&Btnnf tob Biiuieii. 

Unter Hinwei- naf den Ab^rlinitt dieses Handbuchs über Städtische 
Strassen, woselbst die Konstruktion von Strassenrinnen besprochen ist, soll 
bier nnr deren Benutzung erörtert werden. 

Rinnen bilden einmal das älteste Hilfsmittel zum Ableiten der atmosphäri- 
schen Niederschläge aas einer Städt. Das System umfasst: Strassenrinnen — 
entweder in der Strassenaxe oder zwischen Fahrbahn nnd Gehweg — Querrinnen 
von den Regenfallröhren der Häaserfr» nten und durrh die Häuser (Thcr^ege) 
oder zwischen denselben (Bauweise mit Zwischenräumen), — endlich nach Be- 
dürfniss Zweigrinnen, um Höfe und Hinterfronten zu enttrissern. So wenig Ge- 
wicht man hygienischen Bedenken beizulegen pflegt, gercsrel^p RpiTiitrrir'T der 
Stra«8en und Höfe voraus gesetzt (s. indessen D IV.), so leicht treten Hmdernisse 
für den Verkehr auf: Ueoerflathnng der Strassenfläche, bezw. selbst der Keller» 
löcher, Ei^bildnn*?, rnterbrechung der Strassenfläche, besonders an Kreurnngen 
und Hauäemfahrtcn, mit der Länge znnehmende Breite und Tiefe der Rinne. Aach 
mtissten alle Omndstfioke höher liegen als die Strasse, unter Umständen aufge- 
böht werden, um offen zu entwässern. Theilweise werden diese Nachtbeile aufge- 
hoben dnrch Bedeckung der Riuneu Fig. t, welche zuerst bei den Querrinnen, 
durch die Häuser und Gehwege, Bedürfnis« zu werden ptiegt. a Zun^enrinne mit 
Platten aus Holz, Eisen, Stein bedeckt, b Scblitziinne, leiäiter zu reinigen, aber 
auch leichter durch Schmutz zu verstopfen, e „Tmmme", deren Declce entweder 
mit dem Gehweg oder mit der Fahrhahn korrespondirt im 1 danach das Wasser 
von der letzteren entweder dnrch Schlitze in der Beitenmaaer oder in der Decke 
anfiiimmt Za den bleibenden KaehtbeUeii dw üeberflatbnng nnd Eisbildmur 
gesellen sich bei Trimmen noeb binsn: grossere Kosten, erschwerte ReliJguig.*) 

') Am SlnMOurinata atnd aiwlt BShrea von «twa M«b Weite mit edilltMrtiger OefBraac 
vergeMhligea (V«i1iaB4laa(eB im HfladMMr ArAtMktMi' nnd Ingeoiear-TeNlu). Obig« Haohp 
thelto bleiben Im weMBttkiiea bciMbea ; Meheteai wftn 4ie Belnlgaof etwa* leleUar, ala In 
tewöhalkben a'rramm«iL>* 
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Kar durch unterirdische Entwässerung der (Trnndstücke und StrMftea 
liessen sich die ftDgefährten Nachtheile völlig aufheben, aber ftreflieh mtittem 
mit höheren Kosten. Deshalb bleibt das System der Rinnen immer noch am 
Platz, besondes nnter folgenden Umständen: JUeinere Orte oder abgescblossene 
B«sirke (Fabrikanlagen, Villengrnppen) mit mdiwtobeiii Yerkebr, gering« LSoge 
der erforderlichen Rinnen z. B. m Städten von geringer Breite längs einem 
Flnsstifer, oder wie in Holland mit zahlreichen Wasserlänfen dnrchxogen, 
■chneller WasienUftiif duoh starke natürliche Gefalle, Bedürfniss billiger provisori-! 
scher Entwässernng (Anssenbezirke einer Stadt^ vorbebaltlich der Ausführung 
künftiger unterirdischer Kanäle. Bei älteren Kanalisationen bildeten die Strassen- 
rinnen den gebräuchlichen Weg, um den Regen von Höfen nnd Dächern an den 
nächsten Strassen-Einlauf zo bringen und noch jetzt findet man wob! dies Ver- 
fahren „zugelassen*', um den Hausbesitzern die Kosten des direkten uuterir- 

Fiff. 1 




dischen Anschlusses za ersparen, z. B, in Freiburg, Sahborsr und Baael. Am 
wenigsten bedenklich ist es jedcufaüs, solche geringe VVa!>8era: engen mittels 
Säum abmleitMlt wie ito auf Vorbauten, Baikonen u. dgl. entstellen ud bei 
welchen es oft imbcfBem kt, den ToUatindigtn nnterirdiicben Weg einn« 

schlagen. 1) 

Das Rinnensystem dient ferner in gar manchen Städten noch zum Ableiten 
des Braachwassers. Zu den obigen Bedenken hinsichtlich des Verkehrs 
treten nun noch solche wegen der Gesundheit und der Aesthetik. Denn während 
durch Regen doch nur solche Schmutzstoffe mitgeschwemmt werden, welche 
obnedies anf der Erdoberfläche lagen, so kommen nun neue Uneinigkeiten, von 
theilweise seblinmerer Beschaffenheit, hinzu. Wegen ungenügender Wasser- 
menge, namentlich auch bei Frost, entstehen Ablagerungen nnd ans deren 
Zersetzung Yerunreinignngen von Luft nnd Boden. Nur bei reichlicher 
Dvrchspülung der Strassenrinnen ans natOrlicben Wasserlänfen (wie in manchen 
Gebirgsorten) oder aus der Wasserleitung (Paris, Hannover) mag das Brauch- 
waaser am Stehenbleiben, Einsickern nnd Ablagern verhindert werden; aber 
dies ist meist nvr im Sommer möglich und hilft nleht fBr die KnstSnde hinter 
den Häusern, Ans letzterem Grunde wird zaweilen verordnet, das Branchwasser 
ans den Häusern an die Strassenrinnen zu tragen, im Winter sogar bis an ein 
etwaiges Abstttriloch in denselben — was Arbeitslast nnd Unreinliehheit yer- 
anlasst. Wo regelmSssige Spülung untbunlicb, dürfte eine Versitzgrabe anf 
jedem Grandstück hygienisch nicht schlechter und ästhetisch besser sein, als 
die Benntznng der StnsseiirtnneB. So werden in. Dresden Vertitzgmhen ver- 
lang t, so lange noch nicht ein Abzngskanal vor dem Hause besteht, dagegen 
Aosusse in die Strassenrinnen verboten, in Hannover umgekehrt! 

Wenn toneeh Binnen eich fSr Brauchwasser in der Bogel nicht eignen, so 
würde dies doch nach vorhprpp£;angener Desinfektion zulässig sein und 
selbst für Harn. Zn diesem Ende werden die Brauchwasser entweder an den 
Ansgassbeeken desinilsirt, namentlioh wo ein Zentndrflhrapparat Torhanden oder 
aber gemeinsam in einer Filtertonne, welche grobe Unreinigkeiten ^ hon mecha- 
nisch absondert, oder endlich in einer Klärgrube für Exkremente, an deren 
Pesinfektionsniasse sie dann ebenfalls Th^ nehmen (C VII). Der tjebenehnst 
an desinfizirender Kraft, welcher jedenfalls der Sicherheit wogen in die Rinne 
Mitgebracht wird, kann dann noch dem Kegenwasser zugute kommen. So he«, 
kommt man ^n System der Sttdtereini/cvDg, hei welchem sinuntiidie Ttttsng* 

DeutiK'h« Bauseitaug 188», 6üe. 
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keiten oberirdisok abgeleitet werden and dooli keine fich&dliclxen Ansdftnitiuij^n 
oder BodevsiekrnnigeB erzeugen. I>aB«el1»e nt tob Petri empfoblen, praktiicli 
aber nur ausnahmsweise aTiL^cine^^en ; denn, abgeselien von den oLeii gescliil- 
derten Nachibeüen für den Yerkebr, derea Bedeutung ja eine relative sein 
mag, tritt die TTamSgUehkeit ein, tief liegeade H9fe und Keller n eatwimni, 
oder anf den Grandwasserstand einzuwirken, und ein allgemeiner Gerach BiCh 
Karbolsäure möchte fast ebenso widerwärtig sein, wie Fäulnissgase. 



B. Kehricht. 

I. Mon^'e Qud Beeehaffenheit des Kehrichts« 

1. Auf den Strassen entstehen infolge von Abnutzung durch den Verkehr 
und TOB Verwitterung Mengen von mineralischen Partikeln, zu welchen sich 
Eisen von Hufen und Rädern, thierischer Mist, Laub von Bäumen, Abfälle von 
Stroh, Papier, Qemäsen, namenilieh auf Marktplätaen, gesellen. Die Menge 
hingt wesentlich ab von der Sonstraktion vnd lEatenal-Beschaffenheit der 
Strassenbefe^tiL'unp und von d^-r Stärke des Yerkelirs, wird daher st-Lr stark 
Bchwankea. In Bezug auf cbaussirte Landstrassen finden sich Annben über 
die 6r8ete der Abnntzung im Absebnltt Landstraeten dieses Hsndbtielii. 
In J^tiidten kann die Ilölie der jährlichen Abnützung auf Macadam lei ge- 
ringem Material und starkem Verkehr bis anf 0,4 ■> steij^en, mit Ausnahme von 
Zxnemen immeriiin bis fn 0,2". Kaob englischen BMbacfatnngen nimmt man 
unter gleichen Umständen die Kelinrlit menge avif ?tei r jiflaster zu ^/.^ — ' a:if 
Bolzpnaster sa VcVui '^^^'"'^^ Vis '^^^ derjenigen auf Macadam an. 
Ifelcnen Einflnsa die^ttte der Aenetraktion b«;t, lehrt n* a. die TbaltMlie, 
dass in Berlin seit 1880 die s;e?ammte Ment^c des StrasseBtbfMUnt ftbgWlOttlMift 
hat, trotz Zunahme von Strassenfläche und Verkehr. 

BetrBebtlieh indeit iieh ancb die Menge des StraMenkebiidite mit dem 
Wetter: si« kann bei anhaltend Tiassern Wetter auf Asj^halt das iV^fache, anf 
Steinptiastex und Macadam das 2—5 fache für 1 Tag erreichen, wie oei Trocken« 
heit, X. Th. wegen inteneiverer Abnutzung, ff. Tb. wegen Oewiebtavemehrung 
durrh Wasser (Kotb statt Staub). Dazu kommt, dass bei Nässe der Kotb durch 
die Wagenräder vertheilt wird, so dass gut gepflasterte Hauptstrassen durch 
den ans chanssirten Nebenstrassen stammenden Koth schmutzig werden können. 
Umgekehrt trägt Sorgfalt und hänfige Wiederholung der Reinigung dazu bei, eine 
Strasse su schonen, luso die im ganzen «n bewältigende Menge za verringern. 

Als Grenzen lär die Menge des Strassenkehrichts in einer äberwiegead 
gepflasterten Btadt giebt Heuser 7G0— 3500^; fflr 1 Tag und 1 Strassenlänge 
an, je nach dem Witternngszustand.i) Dies entspricht ungefähr 0,2 — Ici« Ar 
1 Jahr and 1 » Strasse und stinntt mit der nnten folgenden Tabelle befriedigend 
ftberein. 

Hinsichtlich der Beschaftenheit ist besonders der Anthell von orga- 
aiseher Materie wichtig. In dem Strassenkehricht von Bremen wurde 0,2 ^/o, 
von Breslau und Brüssel 0,4^0 StickstofT nachgewiesen; Londoner Strassenab« 
xsum von Steinpflaster enthielt bei trockenem Wetter 58, bei nüssem 20% 
organische Stofife (Letheby). Bei verschieilenen Konstruktionen unter sonst ähn- 
lichen Verhaltnissen betrug dieser Antheil auf Steinpflaster 23, auf Holzpflaster 60, 
anf Macadam 4^ ^. Die Tttztere kleine Verhältnisszahl wird durch die grosse 
Menge des mineralischen Abraums auf Macadam erklärlich. 

2<um Strassenkehricht kommt gewöhnlich auch noch der in den Einlauf- 
schächten abgesetzte und aus Kanälen herausgeforderte Schlamm. So stammen 

VlerteUabnehrtn fiUr »ffintUeb« Qeraodbetlapfles« 168», IH. 
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i& London 80% der Abfabr direkt von dtr StratBenflftekt» 17% ms den Eia- 

läafen, S**', aus den Kanälen und man rechnet in der ganze Haas« im Jahres- 
durcbficbnitt 4.0 ''/o abgenütztes Strasaenmatenai, 40% Wasaer, 20% orga- 
ttiieh« Stoffe. 

2. In den Hausbaltungen entstehen Hauskehricht, Kii chcTiabfille, 
Asche, von letzterer bei Koblenieaerung etwa drei mal bo viel, wie bei Holz- 
fenemii^. Andere Dinge, aimlich Baosohntt infolge yon kleinen Reparaturen, 
Oartenabraom aus Hausj^ärten, Abfälle aus den prosseren Küchen der Oaat- 
wirtb Schäften, Eis von Höfen und Hauswinkeiu werden in einigen Städten 
ebenfalls durch ütlentlicbe Abfuhr besorgt, in anderen den Privaten überlawCB. 
Das letztere Verfahren verursacht häufig Verlegenheiten, während das erstere 
allerdings der Abfnhr-Unternehuioug unberechenbare Lei&tanjcen auferlegt. Ein 
puiender Mittelweg besteht in Stuttgart, wo der Uoternehmer gewiss« von 
der a11<^eme{nen Abfuhr ausgeschlossene Dinge auf BesteUang, jedooh gegVB 
Entschädigung (10 Pf. für 26') abholen muss. 

Zur Sammlung von Kehricht im Hanse dienen entweder bewegliche Qe- 
fasse oder IVstf^ rirnlspii. Da bei ist soweit möglich Trennung von mineralischen 
nnd organisciieu Abiulleu zu empfehlen, weil ihre Verwendung dann erleichtert 
wird, nämlich tbeilt ti» Anil&llmaterial, theils für die Ltn^rirthschaft. öe- 
menge beider Gruppen werden von den Land ■^^-irthen nicht gern gebolt nnd eind 
Auschüttuogea au» hygienischen Gründen unzulässig. 

Bei dem System kleiner beweglicher Gefässe werden Form nnd Meteriel 
znweilen polizeilich vorgeschrieben. Trotzdem machen die am Hanseingang 
bereit gestellten Eimer und Kisten einen widerwärtigen Eindruck, um so mehr, 
als die Stunde des Abholens sich oft verzögert. Besser machen sich Nischen 
am Souterrain, woselbst die Gefässe hausseitig eingestellt und strassenseitig 
beraus geholt werden (Bremen). Es liegt nahe, diese Behälter etwas grösser 
zu machen und ihnen einen Standpunkt im Hof oder dgl. zu geben, welcher 
allen Haasbewohnern zaginglicb ist, um die. Abfälle hinzutragen, aber aach 
den Abfuhrlenten, um den oebalter direkt in den Wagen zu entleeren. In 
Leipzig giebt es solche bis zn 180 1 Inhalt. Konstruktion aus Holz mit Me- 
tallverkleidang (Holz allein ist feueiagefährliob and infektionsfähig), besser 
gans aas Efsenbleob, zylindrisch mit gnt sehliessendem Deckel. 

Mehr Raum snm Ansammeln gewähren Graben. Allein die dadnrth er« 

möglichte Verlängerung der Zwischenzeiten zum Abholen ist hygienisch keineswegs 
gut, jedenfalls nicht so sehr auszudehnen, dass erhebliche Fäulniss und Geruchs* 
entwickelung eintritt, höchstens auf 2 Wochen. Auch aus diesem Grunde 
empfehlen sirli je zwei getrennte Gruben für „A<^rlie" und für „Müll." Die 
Aschengrube kann dann grösser sein, weil sie nicht so häufiger Abfuhr bedarf ; 
die MiU^rnbe dagegen ist nicht grösser zu machen, als dtsswlthtend 2 Wochen 
aufgespeichert iverden kann. Bei der Grösseubestimmnng für wohlhabende 
Familien kaua als Mastsfab gelten, dass pro Kopf und Tag etwa 21 Asche (im 
Winter bei Steinkobienfeuerung) nnd 1 1 MQll (Max. im Sommer) entsleheiu 
Beide Graben leicht zugänglich allen Bewohnern des Hauses, am besten ausser- 
halb des Gebäudes auf dem Hof, gegen Regen geschützt, dicht gedeckt. Wegen 
etwaiger Verwechselnngen unter einander, sowie mit Brauch wasser -Ausgüssen 
müssen beide Gruben wasserdicht und feuersicher, sowie infektionsanfähig kon- 
struirt werden, d. h. aus Stein oder Beton, um so mehr natürlich, wo nnr eine 
Grabe für Alles dienen soll. 

Um den beträchtlichen Arbeitsaufwand und die Verunreinignog beim Ein- 
tragen der Abfälle Seitens der Hausbewohner za vermeiden, kann die Grube im 
Innern des Gebändea angelegt und mit einem Kehiichtscolot in Verbindang 

Bsbracht werden. Der betreffende Kellerraum muss von aussen leicht zugäng- 
ch nnd kräftig ventilirt seio, zur Entleerung kann ein Eimer mit Aufzuekette 
dienen.^) Einfacher aber nnd hygienisch sicherer würde sich ein beweglicher 
Behälter, wie oben beschrieben, unter dem Kebrichtschlot anbringen lassen — • 
ähnlich dem Tonnensystem für die Exkremente. Der Behälter wäre zum Ab- 



9 Xeitadvtfk lUr Baukimde 1882, Bl. 17« 
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fnfarwageu hinaus zu tr«geii, evett, auch aus dem Erdgescboss rollbar ein- 
luicbteD. 

3. Von Gewerben sind z. Th, sehr sprosse M^nj^en von Abfällen zu be- 
seitig^Q. In der Regel geschiebt dies niclbt durch üffentlicbe VeranstaltaEg, 
■oadern diurcli Privatontemehmer. Bis m «inan gewissen Orade wäre aber die 
BenutzTitg der öffentlichen Abfuhr gegen besondere Vergütung derkYtar und 
beq^aem (in englischen Städten gebrüurhlich). Es sind namentlich anzutühren: 
Fenemmnabfälle, Abgänge von Robstoffer, tl« Hetall, Holz, Tapier, Leder, 
Zeug, Fleiscbabfälle der Schlachter, Stalldünger. Zur Aufbewahrnng dienen 
Gruben, bei fänlnissfähiger, ätzender üder übel riechender BeBcbafTenlieit der 
Stoffe mit dichter Wandang nnd Bedeckung und mit guter Yestilation. Mist« 
l^nben sollten so angelegt werden, data Abfldsse nach anssen nur auf gerdgeltem 
nnterirdiscbem Wege, Einflüsse von Regenwasser gar nicht stattßaden können. — 

Nach den bisherigen Schilderungen mnss die Menge nnd Beschaffenheit des 
Kebriclita in veraobiedenen Städten beträchtlich differiren. Soweit öf feilt» 
Ii eile Abfabr dabei in Frage kommt, d. b. ffir die Artikel nnter 1 nnd 2 tied 
theilweise in geringem Maasso für 3, liegen folgende Angaben vor, bei welchen 
der Strassenkehhcbt towobl auf die Strassenlänge als auf die Einwohnerzahl 
1>ezogen iit| vm den Yergleieh nach der Bebaaungsdicbtigkeit n ermdglielieiL^) 



£elirie]it*Xenge, ebn fttr 1 Jahr. 



Stadt 


Von Straiern. 


Aus 
H&veem 

für 
1 Kopf. 


i Zusriinmen 
für 
1 Kopf. 


Für 1 laof. 
m. 


Für 
1 Kopf. 


Aneierdam 


0.63 


0,30 






Baltimore 


n.r.7 










0,54 


0,17 


0,25 


0,42 




0,36 












0,18 


0,22 


0,40 




0,05 


0,06 


0,22 


0,27 




o,do 


0,83 






Hannover ....... 


0,14 


0,10 














0,54 










0,48 






0,06 


0^6 


0,32 




0,21 


0,15 


! 0,75 


0,90 




0,33 


0,98 












0,80 






0,67 




■ III 






1,00 


0,40 


0.35 


1 0,75 




0.33 


0,42 


o;72 


1 1,14 






0,43 


0,09 


0,52 










0,56 




0,31 


0,16 


0,10 


0,2fi 




1,20 


0,47 


0,34 ^ 


0,81 


Dnn hschnitt obiger Städte . 
Annahme von fiörkli . . . 
n ji KnanfP 

Heuser rechnet als Gewit 


0,49 

ht von 1 cbi 


0,25 
0,16 

° Kehricht i 


0,88 
0^1 

aOO-lOOOkR 


0,57 
0,40 
0,47 

• 



Nach speziellen Mesäun^en in Berlin kann das Gewicht von 1 «bm Strassen- 
kebricht) je »ä^ dam Grade der Nässe zu 1000—1300, durchschnittlich zn 
1250 >« ingenommeii werden, daejenige der HansabfiUle an 500 Beide Gat- 



irhtc des MagUtratt von Berlin. — Address of Sir J. W. Bualgctte« 
Pretideot of tbe Inst. C. E. 1^1 — Report of Bochester a. a. O. und PriTatmltlbeilangen. 
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tangen zasammen haben nach BeobachtaijgCB is BremMi nnd Stuttgart etvft 
700 für 1 cba entiprocben; fär Berlin kommem mhaangsmiMif 800 i^c hemu. 

IL tierilthe nr StnMcanlBUriMf • 

Handger Sthe. Kratzen uad BcMB. HSIxerae Kratzen schonen mehr die 
Strasse (besonders Ifacadam), eiserne arbeiten gründlicher, insbesondere auf 
siher Masse. Ist die letzt«>re bereits dsreh Re^en oder Besprengen aufgeweicht, 
so dienen aach Gammikratzen: eine Onmmiplatte etwa 1» lan^, 0,1» breit 
swischen swei halbrunden Hölzern eingeklemmt und an einem Stiel geschoben. 

Damit die Arbeiter leicht wenden können, sind Kntsen 
Fif. t mit 2 Gammiplatten, Fig. 2, zweckmässig. 

Zun Beinigen der Schienen und äporrianea von 
Straisenbabnen dienen eieeme Hudkntsen, wnlehe rieh 
dem betreffenden Profil anschlifssen und den Schmatz 
entweder bei Seite schieben oder in einem kaatenartigen 
Anflsats tammein, Fig. 8. 

Als Material zi Besen ist Reisig von Birken, 
Ginster n. dgl. zu schwach and TCigänglich. Stabldrabt 
wirkfamer und haltbarer aber anr Maeadam lefelit an- 
greifend, am besten sind die P/azzava Fasern von gewissen 
aüdamerikanischen Gewächsen. Die Befestigung erfolgt 
nach Fi^. 4 in efnem Holsitflek a, ron etw» 
40 X 10 '"n Fläche. Zum gelegentlichen Ge- 
1^1 _ I Iraach als Kratze ist wohl nach h ein fileck 

^ \ n — T angeeehranbt. 

Nur aaf glatten Strassenflächen genfigt 
das Abschaben; an nnregelmässige schmiegen 
sich besser die Besen an, welene aber km- 
wieder sähen Koth nicht leicht in Bewegung 
bringen. Deshalb dienen nicht selten beider- 
lei Geräthe, und zwar in yenehiedener 
Beikenfolge je nach Strassenzustand und 
Witterung. Bei stän- 
diger Reinigung, wo der 
Schmutz nicht antrock- 
net, sollt« auf Pflaster 
vnd Hacadam mit Besen 
auszukommen sein: auf 
Holz und Asphalt wer- 
den die beim Fegen 
nicht beseitigten beson- 
ders festhaltenden Stoffe 
naehträglich ahgekratat, 
bezw. nach Aufweichung 
(Sprengwagen) mittels 

ChlBUnikratzen abgeschoben, um dem Entstehen von schmierigen Stellen vor- 
zubeugen. 0 Die gewöhnliche Arbeitsmethode beim Abziehen und Fegen besteht 
in der Bewegung von der Axe gegen die Ränder der Strasse, wonach aus dem 
kier entstandenen Kehriehtirall kleine Haufen behufs der Abftihr gebildet 
werden. In breiten Strassen wird staffeiförmig gearbeitet, zuerst ein mittlerer 
Streifen frei gemacht, nachfolgend verbreitert usf. Bei vorher gehender Be- 
sprengung schieben wohl an 10 Arbeiter dem Sprengwagen in aSlfliBlfVmiiger 
Beihe folgend, den flüssigen Koth gegen den Strassenrand hin. 

Was die Leistung mit Handgeräthen betrifft;, so wechselt dieselbe 
natUrlieh sehr stark mit dem Zustanfl der Strasse und mit der Gewandheit des 
Arbeiters. Mit Anssdilnis von Extremen liefern tahlreiche Erfakroageft 
swischen 300 und 7004" auf 1 Hann und 1 Stunde. 






^ Anafttbrliobe Oaratelluog der Reiaigung von AsphalUtrauan in Dietrich, die Afpta&lt- 
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In P&ris hat man die Leistang <Udiireh si steigern gesucht, dass dem 
Arbeiter das Gewicht des Gerüthes abgenommen, nnd auf Räder gesetzt wurde. 
So entstand da« Geräth Fig. 4 c mit eiuem Rad und einem Besen von 1 ■ 
Breite, Beiser eingeklemmt zwischen 2 Schienen von 1 m Länge. In den 
zweirädrigen Karren Fig. 5 ist eine Anzahl eiserner Kratzen eingesetzt, zn- 
sammen ebenfalls 1 »> breit. Nach ähnlichen Grundsätzen ist ein Wagen mit 
4 fiesen und 4 Kratzen cum Reinigen von StraMearinnen erfunden.^) 

Zur Handarbeit gehört auch das Beseitigen von Mist, welches namentlich 
auf Asphaltstrassen häufig, ja unausgesetzt erfolgt um Schlüpfrigkeiten vor- 
sabeQffen, aber auch sonst bei hohen Ansprüchen an Sauberkeit. Knaben 
«ammein den frisch, gefallenen Kist mittelst Handfeger in ßlecliscbaufeln and 

schütten ihn in gusseiserne Be- 
hälter an der Bordschwelle behulli 
späterer Abfuhr. Dit^se Beliiilter 
sind entweder unterirdisch mit 
DeckelverschluiS angebracht, oder 
stehen pfostenartig bis 1,5 ™ 
hoch mit Klappen zum Einwerfen 
und Entleeren. 

Kehrmaschinen werden, 
unter Verdrängung älterer Erfin- 
dnnfen, jcttt ziemlich überaiB- 
stimmend nach dem Prinzip von 
Tailfer gebaut, in Deutschland 
baoptsSchlich durch die Aktien» 
gesellschaft Eckert in Berlin, 




Fiff. f. 



Fig. 6. 





Därkoop & Co. in Braanschweig, Leichsenring in Schönebeck. Englische Maschinen 
(gjttem Smith) liefimi Jakoh s Becker in Leipzig. Fig. 6 and 7 zeigen Uaschines 
zum Fegen und zum Abziehen, daher entweder mit einer zylindrischen 
kontinuirlich gedrehten Bürste (Antrieb derselben von der Kadachse ans mittelst 
Kegelräder omt Kette), oder mit einer Eeihe eiserner, 7—11 «■ breiter Kratsen 
versehen. Letitere werden einzeln durch Federn gegen den Boden gedrückt 
nnd könnea lieh demnach den Unebenheiten desselben anpassen. Diese Geräthe 
hflden stete mit der Fahrrlehtnng einen Winkel Ton 45^, lagern daher den 
Kehrricht atn ^trassenrand in einem Streifen ab, welcher sodann von Hand in 
Hänfen zusammengeschoben wird. Der Satscher ist mittelst Hebel im Stande, 
deo Arheitsapparat raf die Stniae niedernlateen oder, 1>ei Unterhreehnngen 
nnfzuheben ; auch kann bei der "Walze die Zahnräder-TJebertragung ausgerückt 
wtrden, so dass die Walze nicht rotirt, nnd endlich die Schräge nach rechts 
«der links nmcestellt werden, nm hei Hinweg nnd Rückweg den Scbmnte stete 
nach derselben Seite zu schaffen. Statt der Maschinen mit 2 Eiidrrn nnd 
1 Pferd giebt es auch solche mit 4 Rädern, wobei die Belastang des Fferdes 
weglallt, nnd erentnell sweispännig bei Steigungen nnd für idiwieliwe PüRrdtt« 



PwrtafeutUie öconomlqae de« mMUaea 1878. 
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Arbeitsbreite 1,5 — 2 m, meist 1,8 n>. T^^enn 2 oder 3 Mascbinen auf 
folgen, so wird dadarch ein Streifen toq 3 — 4—5 Breite gereinigt. 

Gewichte und Preise nach Eckert: 



Absiehmasohine 9-rädrig 



Gewicht 


Preis 


kg. 


Mk. 


480 


860 


485 


400 


842 


775 


960 


860 



Fegmaschioe 2 rädrig 

n ^ n 

Bezüglich der Anwendung steht aneh bei den Masehinen das Fegen m 

erster Lioie, and ^nWte 7.nm Abziehen nur dann geschritten werden, wenn 
eine ziemlich dicke oder zähe Kothschicht vorliegt, ersteres namentlich aof 
Ibeadant, letsteres auf Asphalt. Stets l'egt die Gefahr des Aafkratzeni der 
Strassen flii che vor, daher an h die Anzahl der im Gebraurb bpfindlichen 
Maschinen mit Kratzen viel kiemer iüt, als der mit Bürsten. Zahlreiche An- 

Sben über die Leistung von Kehrmaschinen bewegen sich je nach der 
schafifenhpit der Strasse zwischen iCOO nnd 9000 <i™ in 1 Stunde. Eine 
Maschine entspricht demnach 10 — 20, im Dnrcbaitt 15 Arbeitern mit Uand- 
geräth. Der Kostenvergleich fällt selbstredend nach Örtlichen Verhältnissen 
verschieden aus; man hat bei Anwendung von Maschinen manchmal nnr einijrfl 
Prozent, in anderen Fällen dagegen bis za 80% des Aufwandes von Handarbeit 
erspart.^) Die Handarbeit wird immerhin ihren Werth behalten, wo es sich 
am schwache Abnützung aber dennofh nm ziemlich häufige Reiniguuc' liandelt, 
weil hier oft nur einzelne i iac henstücke und dünne Portionen von Kehricht 
zu behandeln sind, während die Maschinen für das Bedürfoiss summarischer 
Reinigung den Vorzug verdienen. Dieser Unterschied entsteht theils durch die 
Verkehramenge (Nebenstrassen gegen Haaptstrassen, kleine gegen grosse Städte), 
theiis dimh die Art der Strassenbefestigung (Steinpflaster gegen Chanssirnng, 
Fasswege ?p<Tf>n Fahrwpee). Beispielsweise Ist bei der Reorganisation der 
Strassenreiüigong in Hamburg den Kehrmaschinen etwas mehr als die Hälfte 
der geiammtni Fahrwegfläcbe sagewiesen. 

Zugunsten von Kehrmaschinen ist noch die Raschheit der Arbeit anzu- 
fübren, infolge deren der Strassecverkehr wenig belästigt wird und der Eoth 
wenifer zu zäher Masse antrocknet. Auf holperigen Strassen kann mit 
Ma<(Ghinen kaum gearbeitet werden, indem weder Burstenwalzen noch Eratzen 
in starke Vertiefungen eindringen. Ebene Flächen lassen sich selbstverständ- 
lich, sowohl von Suind als mit Uasohineii, acbaeller und billiger rsanigen, als 
nnregelmässige. 

Zuweilen sind Kehnnasehinen mit anderweitigen Yorkehrnngen hei der 

Strassenunterhaltuno; verbunden. So hat Whitworth ein Fahrzeug mit Beh'iller 
erfunden, in welchem eine Art von Leiterbi^ger, mit Bürsten besetzt, den Koth 
von der Strasse anfrErts sohiett, also Kehrmaschine nnd Abfabrwagen gleich- 
zeitig.^) Dies hat eich nicht bewährt, weil ejn Theil der Schmutzmasse auf der 
Strasse liegen bleibt; Theilong der Arbeit ist richtiger. Ansserdem gehören, 
hierher Erfindungen von Pittmann, March, Taylor, welche aber ebenso wenig 
die gewöhnliche Kehrmaschine verdrängen weruen. Xeuerdings iit iIlis gleiche 
Ziel von JUeemann CD.B.P. 41428} erstrebt worden bei einer Kehrmaschina 
mit gewShttlieher sylindriseher Bürste, deren Sammelmenge mittels eines Leiter- 
haggers in einen Transportkarren gelangt. Derselbe ist zwischen Pferd nnd 
Kehrmaschine eingMchaltet nnd soll nach, erfolgter Füllung abgelöst werden. 
Ferner findet man Wagen, welche rorn mit Sprengeinriehtnng (6 IV) verseben 
s-nrl. hinten aber eine mit Bürsten oder mit Öummiflossen besetzt*? Walze 
tragen, so dass der Koth erst aufgeweicht und anmittclbar darauf weggeschoben. 



1) Nach T.rrahruugen in Frankfnrt kostet die einmalig« Itebilfiuif fttrl VOD Baad 11 llip. 
mit KebrniMchinen 6 — 8 In B«rlia bssw. SS und IS M. . 
S) AllfMBOtM Banaeltc. 1884, BL SM. 
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wird.i) Dieser Kombination lässt sich vorwerfen, dass das Bedürfniss zum Be> 

sprengen ^fpitlich und örtlich wcrliselt und Hiebt "blns riarch die geschilderte 
Kehrmaschine befriedigt werden kann, daher man doch zweierlei Apparate be- 
darf. Ffir die Beinirnng an sidi ist der £rfolg einer solchen kombiniTton 
„Strassen-'WaBcbmaschme" ein gpter and basitxt UMallie jadenfsllt don Yomg, 
gründlich and ohne Staub zu reiuigen. 

III. Beseitigung des Kehrichts. 

Creschichtlich hat die Keinigung der Ortstrassen von jeher als eine 
Obliegenheit der nirohnenden Hansbesitzer gegoltan nnd ist es noch jetzt in 
gepflasterten Strassen aller deutschen Städte, ausser in den im Folgenden 
speziell angeführten, welche — grösstentbeils erst in jüngster Zeit — zu £r- 
mtoigongen nnd Aendemngen übergegangen sind.^ B«i mlaiigem Verkehr nnd 
missiger StrassPTibTpite trägt der HaTi«?beBitzpr nicht ^ar schwer an der Pflicht, 
die gepflasterte btrasseDhache vor beiDem Haaüe biä zur Strassenaxe reio zu 
lisJten. In Nürnberg, HtseheD, Strassbnrg erstreckt sich diese Last nicht h\ü 
rar Mitte der Strasse, londern nur bis zu einem Abstand von bezw. 8, fi, i ni 
vom Hause ab, so dass in breitern Strassen die (iemeinde den mittlem Streifen 
zu reinigen hat. Aach irt es wohl überall Sache der Gemeinde, dlhtttUclie 
Plätze rein zu halten, sei es vollständig, sei es unter Abzog eines rinpsTim 
lanfenden Streifens, welcher den Anwohnern zufällt. In einigen Städten wird 
die Beinhaltnng der gepflasterten Strassen derart getheilt, dass die Gemeinde 
den Fahrweg, der Hansoesitzer den Fassweg übernimmt, wobei die Rinnen bald 
zur einen bäd zur andern Seite gerechnet werden: Frankfart, Hannover, Kaede- 
barg, Hannheim. Dieses Sjstem ist zagleich nnsers Wissens in fast iulen 
Städten das übliche für die chanssirten Strassen, weil deren beträchtliche 
Abnntsnng allen grosse Mengen Abranm liefert, als oess es den Privaten zazn- 
mnthen wäre. Endlich wird in Altona, Berlin, Bremen, Hamburg, Mainz, E5ln, 
Earlsrnhe jetzt die Beinignng der gesammten Fläche von Fahrwegen 
nnd Fnsswegen, bei allen i^en der Befestignng, durch die Gemeinde besorgt. 

Angesichts der breitern Strassen in modernen Stadttheilen und des ge- 
steigerten Verkehrs ist das Verfahren beaw. das Bestreben zweifeUee gececAt- 
fertigt, die Btrassenreinigang in £e Hand der Oemefnde ra legen. Denn die Be* 
lastong der Grundbesitzer wird schliesslich zu stark und die GUichförmigkeit 
der ihnen zu gebenden Vorschriften entspricht sieht den Unterschieden von 
Witterung nnd Terkebr; die Arbeit ist daher entweder unrationell «der unbiUig 
vertheiU. Erst bei elnh.eitüchrr Leituct," kann das Geschäft sich dpa wirk- 
lichen nnd wechselnden Bedürfnissen anschmiegen, kann die passendsten Zeiten 
nnd Heihoden (insbeiondere Kehrmasehinen) wählen nnd mit einem getthten 
Stamm von Arbeitern und Gespannt; müglichst gründlich und billig auefallen. 

Wae die Zeit der Strassenreinigung betrifft, so besteht für die Anstösser, 
eo weit diese dten verpflichtet sind, in den meisten Stildten die ToTsehiilli an 
bestimmten Stunden jeweils an 2 oder 3 bestimmten Tagen in der Woche zn 
kehren. Tägliche Beinignng wird nnr in wenigen Städten gefordert, z. B. in 
Breelen, ■ Dflsseldorf, Mllnehen, Stnssbarg, Stuttgart Wo eher die Chmeinde 
eintritt, lii5nnen alle Strassen einer Stadt nach ihrer Freqaenz und Beschaffen 
heit in Gruppen getheilt werden, welchen wöchentlich 1, 2, 3 oder Bmalige 
(d. h. tägliche) Beinigang zn Theil wird.^) In sehr freqoenten Stamssen Ton 
Harclnirg, Frankfurt a. M., in Berlin und Paris sogar grundsätzlich in den 
meisten Strassen, wird die Beinigung bei Nacht ausgeführt (12 bis 6 Uhr). 
Damit ist nun der Strassenverkehr möglichst wenig gehemmt und umgekehrt 
die Beinignng bei leerer Strasse prlfichtert, wahrscheinlich auch hilliger. 

Im allgemeinen sollte die Abfuhr des Strassenunraths dem Kehrgeschäft 

>) BMatmMft 8lrSHemw«Hli»aMliliie Im ZentralblaU der Bau Verwaltung 1889, 28. Beigl. 
mn» UaUsaMh«» BtUtaa, Diatrick «. a. O. 8. ISl. 

*i Nencrdlitg« !■! In Praniasa tu derobenten Inatanc der StrafrechUpflege der Oruad» 
■ata BToUamln, dan die StraasenreiBianoa dem Eigeotbttmer der Strasse zur Last flUtt and 
•Ine Ainrilraiig dleier Last anf die Anwohner im Wege der polisellicben Anordnong 
aualliaats atl. 

*) Ib BecUa natarllegt «nccfllu Vi» ^ Hambnis '/<« ^ gManrnttti Straaieaflleh«, IhaUt 
Ahrwege, th«ni Fmnr«t«> der tftellebvB SalalgaBc. 

m. 19 
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anmittelbar Mkmi, hSchiteiu die f&r latartmt f(Bil(|M«tsto Zeit am weniges 

äberschTPiitf'D. Dies mnts besonders in verkehrsreichen Strassen, also bei al! 
täglicher Reinigiane, sowie bei dem Nachtgeschäft gefordert werden, obgleich 
dann allerdings menr Fahrwerk nöthig ist, als wenn die Kehrichthaafen einige 
Zeit liegen bleiben. Am lanirnamsten and indem lästig and ^estindheitsschäd- 
lich gestaltet sich jedeatails ilas Abfahrgeschäft, wo es (gleich der Strassen- 
reinigong) von den Anitössern vollzogen werden ma«i| wtU diese nar allza 
oft den StrasseDschmatr zunächst auf ihren Grundstücken ansammeln oderjn die 
Einlaufe zn den Abzaghkaualen schfitten. Es ist dies in grössern Städten nur 
Boeh aaltott der Fall, z. B. in Heldelberg, theilweise in Aachen nnd Dresden, 
während sonst überall di« Abfuhr det StnuMik«hrielito d«r lUdtisohan Ver- 
waltong n&tenteht. 

Wm die Abfahr dei Havekehrichts betriflk, to wird eolcbe aotier in 
den eben genannten Städten anrh in Berlin nnd Hannover and in vielen kleinen 
Orten den Hanibeutaem flberlassen. Diese scbliessen dann gewöhnlich Ueber- 
einkttnfle für den eintelnen 1^11 oder nnf längere Zeit mit FrivntaBterBelim«nt 
ab. Bei dem nicbt g-eringen Aufwände erf(.>lk,'-t af;er die Abfabr nicht immer 
so nach and regelmässig, wie es im geeandheitlichen Interesse zn wünschen 
irire.- Dealinlb let doeb telum In den meieteo groasem Stidten di« Benntrang 
einer üffentlichen Ahfuhr-Einrichtang obligatorisch gemacht,*) "Werden beweg- 
liche Oefaase benatst (£ I), so erfolgt dM Abholen theils alltifflicht theila 3 
'oder 9 mal in der Woebe. Tanras nnd Stande dee Abbolene soilteB mSglielitt 

genau festj^^^estellt und eingehalten werden ; es gelingt dies aljer nicht leicht, 
weil die au transportirenden Massen schwanken. Aas diesem Qrnnde ist aach 
''eine gemeinaame nnd gleichzeitige Abfabr von Strassen- and H«u>Kebricht, 
Velche nahe zn liegen scheint, nar dann dnrchanfahren, wenn die Intervalle 
ffir beide Gattungen nach den örtlichen Verhältnissen äbereinatimmen. In vielen 
Straasen aber fahren die Abfahrwagen für beiderlei Zwecke gesondert. Hier- 
nit iat jedoch der Nutzen einer gemeinsamen Verwaltung f&r beide GeacUfbe 
nicht an»geRcblosRi»n, welehe dann Apparat« ond Personal vortheilhnftar ans* 
nntzen kanu, ah weun zweierlei Bestiiade zu erhalten wären. 

Bei der fernem Frage, ob die Arbeiten, insoweit ne Sache der Gemeinde 
aind, in Eegi? oder in AKkord ana^nfibren seien, verhalten sich tbatBäohlich 
die deutsclien Städte verschiedenartig. Eine Gruppe Usst Kemigangund Ab- 
lolir gemeinsam durch Unteimdinier besorgen, so Aachen, Bremen, atmbiig, 
Stuttgart. In Regie dagegen werden beide Geschäfte hauptsächlich von solchen 
Gemeinden ausgeführt, deren Obliegenheiten nicht erheblich sind, sei es wegen 

Seringer Ortagrösse, sei ea wegen nmlkn^eicher Verpflichtung der Hausbesitzer. 
Lber aach da, wo diese Voraossetzungen nicht zntreffen, kommt das Regiegescbäft 
Ar Reinigung und für Abfuhr vor, in Breslau, Frankfurt und Köln. Man hat 
Of nimücn hier zweckmäasiger Weise mit der Bernfs-Fenenrdir in einer Ver- 
waltnne vereinigt, nm den Pferdebestand fortdauernd zu verwenden. Nach 
einem dritten System erfolgt die Keinigang in Regie, die Abfahr in Akkord, 
aei ee f&r das Ganze oder nnr fBr die Stellung von Pferden. Dieaes Yerfiilmn 
ist von der Mehrzahl der gröHsern Städte angenommen and dürfte aurh im all- 
gemeinen das geeignetste sein. Denn eioe zweckmässige Reinigung der Straasen 
erlinrdert ao viele Oeräthe nnd so geübte Arbeiter, dua ein üntemehmer fftr 
eine hegrenzte Äkkordzeit nicht leicht ho vortheilbaft arbeiten wird, wie die 
Gemeinde selbst j auch Streitigkeiten nahe liegen, wogegen die Abfuhr als ge- 
wShuUchiM FabnuannsgerchUt leicht ▼eriUrordirt werden kann nnd die Sndt 
dann das bedenkliclie Risiko eigener Pferdebaltung umgeht. Dagegen dürfte 
die Stellung der Wagen um ao eher von Seiten der Gemeinde erfolgen, als 
dann eine ordentliehe Kontraktion deraelben eingehalten werden kann. 

Mit wenigen Aasnahmen, nämlich Berlin, Karlsruhe, Hamburg sind die Wagen 
iör Kehrichtabfahr unbedeckt und häufig zudem undicht Infolge dessen können 
tro«»kaO| atnnbförmige Theile durch Wind^ naaae nnd schlammijge entweder übw 
WiifeMrand oder dnroh die Fngen entweiehen, nur TeninTeiiaguig der flt r m e 

') Nar in Nfirnber^ besteht ein fralwiUigei Abonaement aaf die stlidtUche Abflüir- 
Aaatalt «Or B«u- aad StrMMn-K«hriclit. Viele HansbealUer s|«h«a vor, beide OattosgeB aaf 
«IfeaeiB Wataa aa iMwitlffea. 
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vnd Belästiffaii£ der PaAsanten. Z^\eckmätsif;e Wagen von S — Icbm Inhalt 
zeift Figv 8 una swtr a ant HoU (jeduch Deckel ans Blech), h gm Mt Eisen. 
^Einladen dorch Etappen von oben, von welchen bezw. 6 und 2 Stück ange- 
bracht sind, Entleeren bei a durch Umklappen der ganzen Beitenwand, bei h 
ans kleinern KlappeA. Preis eine« Wagens beiw. etwa 600 nnd 1000 JC In 
rheinischen Städten sieht man grosse zweirädrige Karren (einspliuiig), weleli« 
ein rascheres Entleeren dnrcb Umkippen gestatten. Zum Abfahren von Schlamm 
aas £inläafen and Kanälen dienen üori^ens doch in den meisten Stadteu wogen 
der kMMiders widerlichen Beschaffennett dieses Materials geschlossene 
"Wagen: nar dass «las Einladen nnd Entleeren noch selten mit d^r wfins'rhens- 
werthen Eaecliheit und Sauberkeit von statten geht. An manchen Abfahrwagen 

1%. 8. KehriditwafM. IttOi 




(z. B. von I. Schmahl in Mainz) tindet man Windevorrichtnngen xam Heben 
nnd Schwenken der Scblammeimer. Die vollständigste Einrichtung dieser Art 
zeigt Fip. 9 nach Patent Geiger in Karlsrnhe. Dieser Wagen hat einen nach 
allen Seiten drehbaren and quer aber den Wagen verschiebbaren Krabn. Eine 
Handkurbel mit Sehraubenspindal besorgt zuerst die letstere Bewegung, um von 
beliebigem Standpunkt des Wagens ans die Anfzng-kettc senkrecht fiber den 
Schacht za bringen; eine sweite Handkurbel mit Schwan£rad sodann das Heben 
dee Eimers ind nacii Eiitffiokea eines kleinen Stiftes nneE dis Hemrasdiweiiken 
de»? Krahne, vorauf der Eimer seinen Inhalt in einen Schieber im Deckel des 
Wagenkastens abgiebt Der Sohieber wird alsbald wieder ffeeohlossen. Am 
AnsMdeplsts wir« der WeMBkuleB durch ein Oeteiebe n» Übnstam bis 
zn 40 * >T^^ hoben iittd duoli ein andrsi Getriebe die Xnfleerangsldnppe im faiBtem 
Ende |;eöffnet. 

Die abgefahrenen Kebffebtmengen gelangen nnf Ablagerangsplätze, 

welche so geletrfn und LesrhifTfjn sein müssen, tla^s weder schädliche Dünste 

und unangenehme öerüche der Stadt wieder zuströmen, noch Yerunreinifungen 
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iM Utttormndes für b««teh«nde oder künftige Stadttlieile eintreten. Eier er- 
folgt unn Dehufs thunlichster Verirerthung znnäphst eine Sortirnng der Gegen- 
stände, so weit sie nicht btireits in den Wagen geschehen ist. Znm Surturen 
dient gewdkatieh badarbeit; so weit aber der Nntzen mit der Grösse d«r 
öegenständr znsammenbänpt, sind Piple Kieeg^itter) rwfcktnässig. In Gla3s;ow 
hat man sogar einen rotirenden äiebzy linder mit 3 Abtheilaogen von ver- 
^inlMit: Durch di» «nto gtirnat am Atehe ind Stanb, durch die 

zweit«« KoTilensttiekchen, die 
Koste der dritten werden von 
Hand weiter sortirt. Me- 
tallische Abf&Ue, Lampen, 
tbierische Kurpertheile finden 
indnetrielle Yerarbeitnng, 
Asche and Schlacken können 
in Ziegeleien, oder mit Kalk 
gemiscnt xn Hörtel, oder za 
Aasschüttangen, Kohlenreste 
als Brennmaterial , steinige 
Stoffe Sur Unterbettung von 
8trasseD,alsBetoii-Steiiisohlag 
oder n Antchüttangen ver- 
wendet werden. Orgaiiinclie 
Beate kdaaen als Dängmittel 
Terkaiift wurden, tef et friaeli 
odt-r durch Ablagerung rer- 
faalt; doch haben v^Btabi- 
litehe AbAlle mn Ettehea 
und Märkten weniger "Werth 
als Mist, selbst wenn dieser 
mit StnaieiiftbTinm vew i trt 
ist. Für düngerbaltigta 
Stiassenkoth werden in Ber- 
lin 16-20 iBr 1 Kahn- 
ladnng (160^^°^), bei London 
1 .4b für 1 t besablt In 
Notlinriwni w«rl«n die üsi- 
nrrn Theile des gesiebten 
Haaskehrichts mit Jlarkt- 
raten aif einer Hfetehitble 
za Düngmittel verarbeitet. 
Anderswo vermengt man die 
geeigneten Massen ans Hans- 
nnd Stra-^sen- Kehricht, theils 
nntersicbjtheiis mit Jauche za 
.Kompott", in welchem zwar 
nie feinern mineralischen 
Theile verbleiben, anderseits 
aber auch grobe organische 
Stoffe durch den Prozess der 
Fänlniss lerüaUen nnd ver- 
▼erttibar werden. Anf diese Weise erzielt man in Breslau, Fnakfiirt, Strassbnrg 
n. a. ziemlich hohe Erlöse (ver?). OVII). Selbst Bauschutt kann wegen seines hohen 
Kalkgehaltes in gewissen kalkarmen Gegenden ein willkommenes Dnngmittel 
abgeben, aaohdtm er s«rU«iB«rt vui tTentaell mit orgaiiiehea Stofltn ver- 
setzt ist. 

Den angeführten Methoden der Dängerbereitang steht der Kostenaufwand 
nnd die Schwierigkeit des Absatzes im Winter entgegen, der geschilderten! 
Verwerthnng des Kehrichts überhaupt die öffentliche Gesundheitspflege. Denn 
man bedenke die ungeheuren Massen, welche oft lange Zeit abgelagert bleiben, 
weleke mit bedenklichen Je gefthrliekea Dingen duebietit tiaa ud okne Dee- 
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Infektion unter freiem Himmel sortirt und „verarbeitet'' werden. Eine grosse 
Stadt wird dadarch Yon stanbigen stinkenden Fäulnissherden umgeben, welche 
nicht nnr ffir die Gegenwart, sondern selbst für die Zukunft Gefahren herbei 
führen können. Es ist deshalb mindestens ein möglichst rasches Verfahren 
auf den Ablagemngsplätzen zu fordern (auch zur Kaamersparniss). Am besten 
wttrde aber das Verbrennen des Kehrichts helfen, welcnes in Bagland und 
Amerika schon stark verbreitet ist. Dabei mögen die leicht heraus zu ziehenden 
und direkt verkäuflichen Gegenstände etwa zuvor abgesondert werden, was 
•ich aber selten lobiit, daher gewöhnlich nnr mit solchen Dingen geschieht, 
welche die Verbrennung stören oder deren Rückstand entwerthen, als Eisen- 
theile, grobe Scherben, wie denn auch Strassenkebricbt selten in den Ofen ge- 
langt, vortbeilhaft ist es, wenn so viele organische Abfälle nad Kohlenreete 
in der Masse sind, dass dieselbe, abgesehen von der Bedienung, kostenfrei 
verbrannt, ja mit der erzeugten Wärme noch Betriebskraft gewonnen wird. 
Diese VoranssetzaDg wird flreiliob wohl nnr in England gans etftUt, w«n dort 
in den offenen Kaminen viel Brennstoff nur unvollkommen verbrennt. Am 
besten erfolgt das Verbreonen mit dem gesammten Uaaskebricht in Oefen mit 

Zellen (bier6) nkontinnlr- 
licberBeschirkung von oben 
ber, Fig. 10; man bedarf 
nnr inm ersten AniHnden 
etwas Brennstoff. Mit den 
Fenergnsen fKanal x zum 
Sobomstein ffihrend) kann 
ein Dampfkessel geheizt 
werden, etwa zum Betrieb 
▼on KoUArmfihlen, auf wel- 
chen die aus dem Ofen ge- 
zogene Schlacke* zerkleinwt 
nnd mit Mbranntem Kalk 
zn Mörtel - Bindestoff ver^ 
einigt wird. Ausserdem 
mSgen die Rückstände der 
Verbrennung, Asche und 
Schlacken, als Steinschlag 
und zu Anschüttungen die- 
nen, je nach finanziellen 
Umständen. Derartige und 
andere ähnliche Oefen sind 
•ebon bis zur Vertilgung 
von täglich 100' Kehricht 

gebaut. Eine Ofen^elle verbrennt in 24 Stunden 2 — 7 » Kehricht und erzeugt 
daraus V4~Vß Gewichts an Schlacke. Daneben dient zuweilen snm Ver- 
kohlen vegf'tabilischer und animalischer Gegenstände der Apparat Fig. 11 
mit 4 Zellen und ebenso vielen Feuerungen, aus welchen die Heizgase zwischen 
die Doppelwände der Zellen (innen Eisen, aussen Mauerwerk) gelangen. In 
jeder Zelle werden in 24 Stdn. 2V2 * organische Abfälle verkohlt, deren Er- 
cebniss etwa '/g ^ ausmacht, jedoch von anreiner Beschaffenheit ist, daher das 
varicohton saltan Torkomnt.^) 

In Newyork, Liverpool, Dublin wird ein grosser Theil des Kebliohta in 

Klappschi ff <jn auf die hohe See gefahren und versenkt. 

Im allgemeinen würde etwa folgende Behandlang bezw. Theiiang den 
betten nnd oilligsten Weg in gresien Stidten beieicluieB: 

a. Direkt verkäufliche Gegenstände (Mekalli Lnmpen nsir.) falls lohnend in 
geiehloesenen nnd gelüfteten Lokalen MUtnandien. 



*) Naohweue über Kebricbtöfen vergchiedener Stkdte: Annale! de* yonU et cb&uuäei 
1881, 582. Scieoliflc American 1881. EnfioMrlBg M«we 1884, 97 und 1688, 364 O^nie dTll 
1884, 12. Zentralblatt der BaurerwattviMr SSf «ad USA, 4ST. Am TOltetiadtirtM b«l HeUSST 
«ad RiebMr ». «. 0. (■. UUeimtur). 



fif . 10. YwbnaBttngwfaQ Ton Piyer. 




fl«. 11. VerlNlklmigtolsii von Vrfw. 
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V. HineraliHcIie Massen, ah Asche, Schott, SelurVtD, aich Strassenabrann 
von weseotliok «rdiger BMcliftlnüMit (tm ehMUtlrteB Fahrwegen) an As> 

schüttang«D. 

c. Dongfühlfar Strassenkehricht zu landwirtbschaftlicheB Zwaekm. • 

d. Sonstige organiiche Stoffe tiiul flamit v?r<?etxte Massfn ver>>rennen. 
Die Kosten der Kehnchtabfahr siud zwar in den Verwaltuogsbe- 

rtebtea vieler Städte and in aoderen Quellen mit^thiUt» aber schwer za 
verj^lfichen, weil die der Gemeinde oblieg'enden Lei?tnnp»n, iowie die in B^- 
tiacbt kümmeoden urtlichen ümstdode »ehr angleiüb sind. Die foleendea 
Zahlen geben die jährlichen Sostw für vollstindifBStraaienreiMffiing nnd Abfahr 
des Strassenkebrichtg, aber aaitcbl. Besprengnng und aniauiL Abfahz des 
Hanskebricbts (meistens aas den Jahrgängen 1884 — 86). 

Für 1 Kopf der Bevölkerung: Hamburg und Haiu 0^ Berlin 1,2, Frtnktet 
and Hannover (nnr die l^'ahrwege) 0,9 JC 

Ffir l4D> der Strassenfläche: Hamborg 0,06. Berlin, Fahrwege mit Stein* 
pflaster bei wöchentlich einmaliger Reinigung 0,07, bei alltäglicher 0,40 (da* 
swiichen za interpoliren ; im Darchichnitt wird B mal wöchentlich gereinigt); 
Asphaltbahn 0,18 mehr als Steinpflaster; Darehsehnitt sämmtlicher Strassen- 
fiächen der Stadt 0,20. Paris, gepflasterte Strassen allein 0,30, GesammtdipnBt 
rcnofohL Besprengang) 0,^ Wien 0,83. London 0,30. Newyork 0,24. 
Philadelpbia 0,09. 0nrchse1m{U nebrerer englitelier Stidle nnter Trenoang- 
nach der Konstruktiitn.sart: H ranit] flastf r 0,1 G, AsjihaU 0,19, Uacadam 0,50. 
Karlirahe. Voranschlag für könflige voliatändige Eeinigong Seitens der Ge- 
meinde 0,10«^ 

Für 1 ^ Straseenlänge; Berlin 3,8, Paris feinsrh]. Bei>.|irengnnir) 4,0, Wien 
(w;i8ohl. fianskehricht-Abfahr) 4^$, London and Manchester 3,1, jbiewjork 3,0,. 
▼iel* tttdef» Stidte in Nordamerika iwischen 0,5 vad 1,'iJei 

"lieber die Kosten der Abfuhr des H an b kehrich t s (abzüglich des Er- 
löse gj sind nar wenige spezielle Angaben vorbanden, weil dies Geschäft in den 
neiaten Stidtea vd% anderen Arheiftn vereinifft iet In Ramhnrg koitet dieee 
Abfahr im Akkord etwa 0,45 JCliViT Jahr nnd Kopf ; in Earlsrahe ist sie eben jetzt 
Mlegentlich einer Nearegelanff za 0,43 JC veranschlagt. In amerikanischen 
Städten erreioht cie das V/iOW 9i^/2tvsh9 der Koeten der Straaienreinigang,. 
welche letztere freilich im allgemeinen nicht hprvor ragt. 

Was endlich den ünanziellen GeBichtspankt beim Yerbrennan^verfahreu 
betriflt, so betragen bei gnter Einrichtnng die Betriebskosten ansschU YeniDainft 
des Anlagekapitals 0,2-h),5 für 1 t Kehricht, einschl. derselben 0,8— 1,5 *Äi 
(Baakosten einea Ofens bis zn 20000 wo Mörtel bereitet and verkanft 
wird, Oß-rOß ]^ der B^el sind die Aasgaben grotser 8lidte mittelst der 
Veilnrennvng gegenüber grossen Transporten verringert. 

IT. Sonstige Massregeln nnf Strassen. 

1. Besprengen.1) Zorn Niederschlagen von Staab and sa vorüber gehen- 
der Abkfihlang sollen in der Regel die Strassen an trocknen warmen Tagen 

mit Wasser besprengt werden. Zuweilen ist dies Obliegenheit der Hausbe- 
sitzer, insbesondere aach als Yorhereitung zam Straasenkebren, wo solches 
fleiteni der Privaten geeehieht, to in Angsbarg, Darmstadt, Heidelberg, Stettin 

and in vielen kleineren Orten; die Gemeinde sorgt dann nur für die öffent- 
lichen Plätze. Anderwärts beschränkt sich die Verpflichtung aaf die Fasswege, 
e. B. in Karlsrnlie nnd Stuttgart In den meisten grSeeern Städten aber ge- 
schieht das Br?;prPBgen der gesammten Strassenflächt seitens der städtiBchen 
Verwaltanff una bei solchem summariachem Verfahren regelmässiger and 
billiger. Dabei findet man 8 Wege eingeschlagen: die Gemeinde fahrt Allee 
in Regie ans. oder das i;anze Geschäft ist an einen Unternehmer vtr^'eben, 
oder endlich die Gemeinde stellt die Apparate, während die Arbeitskräfte in 
Akkord stehen. Der letitere Weg dfiirnis in der Begel am sweekm&ssigsten sein. 

Wo WasBerlpitiingen bestehen, kann man zum Brspreneen diu Hydranten 
benutzen : Hamburg, Zürich, Brüssel, Paris. Indem aber uie uDge schraubten 

') AllgemelDer Bertcbt Uber Bcaprangangaa im J«vii«l für Qatbelmcbtanc aad WiiH«r> 
▼evsonffuag 1884. 
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Schläache bei dem Umherziehen aal den Strassen starkleiden, so sind, nament- 
lich wenn ea aich om grössere Abstände handelt, Bledirdbren an ihre Stelle 

getreten. Die einzelnen Kohrstücke sind etwa 2» lang, nach Fig. 12 dnrch 
chlanchgelenke verbanden und an je einem Ende dnrch 2 Rollen ontentutzt. 
Dm ganze Sjitem iit Mmit nach allen Richtangen leicht bewegli<A, anan- 
tiahen oder zniamnien zn schieben. Aehnliche Erwägungen haben zn dam 
Schlanchtrommelwagen von Wertheim^) geführt; bei welchem die nicht zwischen 

Hydnnt niid 

Fi«, u. 




Tig. 18. 




8pren,pstelle 
gezogene 
ScblaachlÜQge je- 
weils auf einer 
Troratuel anfge- 
wickelt nnd ge- 
schont bleibt. Sei 
allen diesen Hilfa- 
mitteln entnimmt 
das eine Ende dea 
Schlanches einem 
Hydranten Wae- 
ser; das andere 
vertheilt ea durch 
ein Mündstück 
auf die Straaae, 
entweder mehr 
flach abschwem- 
mend , oder in 
hohMi Bogen- 
wurf. Gegen 
dieee Metiiode 
wird einfewea- 
det , dasB die 
Sohlftaohe den 
Straiaettterkelir 
BtSren, dass die Wassermenge 
leidit ungleich vertheilt nnd dasa 
eine Maeadam-FUdie dvreh den 
heftigen Strahl aufgerissen wird. 
Dagegen iat der Gebrauch einea 
S^aaäies mm Anfweiehen dea 
Schlammes und t^Abwaschen" von 
A^pbaltatrasaen , vermöge dea 
kräftigen StraUea, beaonaers ge- 
eignet und dient bekanntlich auch 
aof Kaaenflichen. Sonst werden 
jctat in der Begel Sprengwa- 
gen vorgezogen. 

In Fig. 13 ist ein von Eckert in Berlin geoaater einspänniger Sprengwagen 
daiweetellt: zylindriidiee Bleehgefitet Ton 1— >1.5«i>b, Mannloch snm Revidiren 
uno zum Füllen, Sprengrohr 1,8 — 2™ lang, wobei ein Streifen von 4 "> Breite 
benetzt wird, Ventil vom Kutscher auf starke, mittlere oder schwache £e- 
aprengnng an atellen. Bei andern Konatrnktionen findet man das Volumen bia 
SQ 2«» steigend, Tonnen von Holz, zweirädrige Fahrzeuge (Karren). Zuweilen 
dient atatt des featen Sprengrohrs ein Schlauch mit Bransen, welcher durch 
einen hinter dem Wagen lohreitenden Arbeiter hin und her geschleudert wird, 
nm eine grossere Sprengbreite zn erzielen, auch wohl eine automatisch gedrehte 
Turbine. Für FasBwege ist der Handkarren, Fig 14, bestimmt, durch 2 Leute 
gezogen. Mit der Gattnnfr von 1,6 Inlialt aroeitel man am Tor^eilhafteiten, 
indem dabei 1 Pferd gut ansgenntst wird. 

Mtaehrift dM «steneteb. Ing^ vnA ANli.-T«rttBt 13«. 



Fig. 14. 
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Die Bigengewiehte und Preii« der toa £«kert gAbaatui 8pr«iigw»gm sind 

folgende: 

lohalt Eigengewicht Preis 

4-rtdrig icbm 75ök«r 72fj M. 

• 1,5 „ 1000 „ 825 „ 

9-ridrig (ohne Federnd. . 1„ 520,, 425 „ 

„ (von Hand). . . 0,25,. 200,, 240 „ 

Um den Wasserbedarf zu verauscbla^en, rechnet man für jede einzelne 
Basprengang mittt-lst Wagen auf Iq™: m Paris 0,5, in Durchschnitt vieler 
deutscher Stftdte 0,55, in Berlin 0,6, in Hamburg und London 0,7, in Nord- 
amerika (mehr Yersickerang in schlechtem Pflaster und mehr Yerdanstang in 
breiten BtruMn) 1,2 1 nnd darüber. Im nUgeineinen sind an iedem Spreagtege 
2 Besprengungen ttblich, zuweilen auch nnr 1 (nnTr.on*!ich auf Asphsatstrassen 
nor eine morgeadliche Abspülung), anderseiu auf manchen verKohrsreichea 
Stnteen grosser 8tldte 3 oder 4, auf Macadam in Pnris selbst bis sn 8. Anf 
Fnsswegen, namentlich anf sr l hi i, mit harter Deckung, wird seltener besprenn-t. 
Die zum Sprengen geeignete Jahreszeit nmfasst m unserem Klima etwa 
7 Konnte fAnlan'g April bis Ende Oktober), ergiebt aber nneb mehrjährigen 
Beobachtungen in Berlin nur l'.'O Spr.ML^tage Ebenso viele rechnet man in 
Nordamerika, in London bei feuchterem Klima nur 120, in Knrlsrnhe 100. 

Nseh Yorstebenden Angaben liest sich d«r jSbrIiebe Wnsserbednrf einer 
Stadt ermitteln. So ergeben sich z. B. fiir Berlin anf 1 <i™ der gesammten 
Fahrwegs-Fläche jährlich 0,2 «^b« Ob fär das Wasser bezahlt werden muss, 
biegt nntfirlioh von dem Efgenthnrnsverbiltniss der beireffenden Wnsserleitnng 
nb. In d-^atsclifn Städten ist es wohl nicht allza oft der Fall. 

Was den Arbeitsaufwand betrifft, so kann jeder Sprengwagen täglich 
80—60, dnrehsehnittlich 40 Pfillungen vertheilen; hieraus Aninbl nnd Be- 
dienung der Watten zu berechnen. Summarisch kostet in Berlin die Arbeit 
(Akkord; für 1 Jahr nnd für 1 m Fläche sämmtlicher bedienter Fahrwege 4 Pf. 
(fibereinstimmend mit englischen Notizen) und die ganze Besprengang incl. 
Wassergeld etwa 8 Pfg. 

Ueber den Wasserbedarf und den Arbeitsaufwand des Besprengens aus 
Schläuchen liefen nur wenige und natargemäsä unter einander sehr ab- 
weichende Mitth^nngen vor. Theoretisch muss nnter gleichen Umständen nnd 
bei gleicher Forderung der Nässe die Wa«9er menge dieselbe <^ein, wie bei 
Sprengwagen; doch wird sie leicht darüber hinaus gesteigert, insbe^undere, wenn 
die Leitung hohen Druck hat, bis etwa 1,51 nnf 1 4>». Der Arbeitsaufwand stallt 
sich dagegen eher niedriger als bei Wagen, so iass die Schlauch beepitDgnng 
bsi billigem Wasser und hohen Löhnen emptehienswerth scheint. 

Wesentiicb gwinger soll sich der Aufwand an Wasser und Arbeit bei 
Verwendung von Seewasser stellen; denn die entstehende Salzkrnste erhält 
länger feucht, bindet Staub, so dass nicht so oft besprengt werden muss. Doch 
kann die Strassenbefestigung möglicherweise chemisch angegriffen werden 
(Salzsäure auf KalkV Einige ent,'!Is( lif- ^^t i !ti^ I nbpn eigene Pumpwerke und 
Bohrleitungen angelegt, um Seewasser nach mehreren Punkten der Stadt zu 
bringen.^) 

2. Beseitig": r. - von Sichnf^p. Die Anfardernn^en iles Yerkt-lirs, welche 
nur um so dringender auftreten, je stärker ein Schneefall auftritt, lassen sich 
nnr dnreh Zvhnlfennbme privater Arbeitskrifte befHedigen. Es ist deshalb 
wohl i;berall Pflicht der Hausbesitzer, den Fussverkehr off^n zu halten, hrzvr. 
wieder her zustellen. Gewöholich bezieht sich dies auf isthweg and Rinne, an 
BdEbinsem tooh nnf üebergänge fiber den Fahrweg. Wo der Qebweg sdir 
breit (in Paris bei Breiten über 4 m), oder wo drr Verkehr gering (kleine 
Ortai), wird die Beinigung auch wohl nur für einen gewissen Tkeil der 
Oebwegbreite Torgesclu-ieben , nebst Durchgängen bfs snr Berdsefawelle. 
Immerhin sollte aann die städtische Verwaltung für Ueberr:;:in;^e an den 
Strassenecken sorgen. Der Schnee wird auf den Fahrweg geworfen; aber damit 
ist nun die Obliegenheit der Gemeinde in Betreff des letzteren nur gesteigert. 

JTeamal für OasbelenelitaBs und WuMirettMyitni 188S, 4SS. 
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Den Schnee einfach liegen laiksen nnd zu einer ^Schlittenbahn be^itiniTnen, ist in 
ffrSeteren Städten kaum zal&aeig, weil die oben erwähnten anregelmäasisen 
SoliBeeBaesen den Verkehr mit den Hlvseni stSren, wtol bei enttretenaem 
TkanwPtter wegen Verstopfang der Rinnen unerträglinhR Zustände entstehen 
kOnnen, weil das städtisone Fahrwerk lioh nicht sofort vollständiff durch 
Schlitten ersetzen ISsst. Dmq kommen «oeh nls Hnvpthindenitoe die Stmnen- 
Eisenbahnen: Diese verlangen möglichst b«dd schneefrH« Oleise; ^^o nun viele 
Strassen mit Gleisen rersehen sind, kann den Schlitten nicht zugemuthet 
werden abweebselnd aif Sehnet nnd auf Pflaster m ftAren, nnd wenn es 
demnach wesentlich bei Räderfohrwfrk bleibt, so vprhinrlern die Räder auch in 
den übrigen Strassen die Bildung einer glatten Schneebahn, wühlen Tielmehr 
den Sehnee iilieräll fn vnregelmässiger weise auf. So tritt denn der Wunsch 
nach thnnlichfit LaMiger nulreiung der ganzen Straf- senh reite von Schnee auf. 
Da dies aber viel kostet, so beschränkt man sich in Strassen von erheblicher 
Breite oft ansser den Bahn^leisen auf Streifen, welche etwa ner 
1 oder 2 Fuhrwerken Platz gewähren, belastet den übrigen Theil der Fahr- 
wybreite am so höher, nnd sorgt nur für einzelne Quergassen durch diese 
Seifineewille, nm swieehen Wagen und Häusern Verkehr herzustellen. Dies 
Sv^^tem gilt namentlich für den Anfang, und bleibt aus Kostenrücksichten 
vielerorts selbst lange Zeit aufrecht erhalten, in der Erwartung, dass Thau- 
Wtttar die Abfuhr ersetzen möge. In schmalen Strassen muss freilich die 
lefartera alsbald nnd vollständig eintreten nm dem Verkehr Platz m sdiaAni. 

Zufolge der angeführten, z. Th. entgegengesetzten 
Fig. 15. Bedingungen nnd bei den wechselnden Witterun^s- 

verhältnissen iRt es begreiflich, dass sich nicht eine 

. bestimmte Methode in der Behandlung des Schnees 

ausgebildet hat, und manches dem angenblicklichen 
BemrlUss überlassen bleibt. Es sehwanken dem- 
nach auch die betreffenden Aasgaben von Stadt so 
Stadt, von Jahr zu Ja^ beträchtlich.^) 

Die Beseitigung von Sehnee gelingt am leichtesten, 
so lange er noch locker liegt, ehe er sich zusammen 
ballt, fest getreten wird oder friert. Daher ist mög- 
lichst der Grundsatz durchzuführen, den Schnee in 
dem Uaasae zu entfernen wie er fällt, was freilich in 
Arbeits- und Witternngsvprhältnissen seine Grenze 
findet. Als Geräthe sind zu nennen: Schaufel, Picke 
(bei festdm Schnee), die Handkratze Fig. 3 zam Rei- 
nigen von ßleisrinnen, ferner, Fi?. lf>, die Schnee- 
schippe oder Schneekrücke a, der HaudscUneepfiag b 
für schmale Gassen and Schienenstränge, die Kehrmaschine mit zylindrischer 
Bärste, Fig. G, so lange der Schnee locker und nicht höher als 10 liegt. 
Man hat auch Bürsten an Bahnwagen mo&tirt behufs rascher und sicherer Be- 
freiuig von Strassenbahnen. So träft nach amerikanischem Muster ein Bahn* 
wagen, FiL^ 16 im Grün hiss, 2 Bürsten, von welchen jeweils die eine (vorn 
-am Wagen; arbeitet, wahrend die andere empor gehoben unthätig bleibt. 
Mittels Hin- and Herfahren des Wagens legen daher beide Bäriteii -zusammen 
einen Streifen von 2 m Breite frei und schleudern den Schnee nach beiden 
Seiten so weit hinaus, dass er nicht wallartig liegen bleibt.-) 

Wenn der Schnee schon ziemlich hoch liegt, kommt der Schneepflug in 
Frage. Die übliche dreieckige Konstruktion desselben in Holz ist in Fig. 17 
dargestellt, BelH5tiin?r theils durch Steine, theils durch die begleitenden Ar- 
beiter. Bespannung 1 Pferd bis 15 cm Schneehöhe, dann 2 und mehr Pferde. 
Die Vorkehrung besitit manche Nachtheile: sie sohliesst sich den Unebenheiten 
des Bodens nicht an, arbeitet also nicht rein; sie bedarf atarke Belastung 
and Zugkraft, das Material ist verguugiich. Diese Uebelstände sind von Dür- 




>) Uebar den Antbell, welchen dl« StrasMnbaba-GeMltiefcaflen sa abenMimoB kabaa, 
d«n AbMhiütt: StadtlMlke Stnuuen oad SiraMen-HlMiDhalmen EIX. 

*t Bradbaek Ulr mp^MO» BlMabahBttebntk, Bd. V. Kap» SttMSiSbahtteo. 
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koop (D. R. P. 9573) dnrch Anwendnng dei Prini^pB der StrasBeDkratzmtBchinft 
Fie. 7 verbetsert. Wir sehen in Fig. 18 ein eiiernes Rahmengettell , ruhend 
an? 8 Stelirädem and aaf einem echlittenartigen Bügel. Der Rahmen liegt 
unter 4b gegen die Fahrrichtnng und enthält eine Reihe gekrümmter gnsa- 
eisemer Schaufeln, einzeln am eine gemeinsame Achse drehbar. Die Schaofeln 
schneiden anter den Schnee (auch in naaiem oder ^frorenem Znitand) ein and 
zwingen ihn, da er nicht überiteigen kaon, an ihrer Geaammtfläche seitlich 
fortzagleiten nnd sich in eine Bank za legen. Bei der nächsten Fahrt kann 
diese Bank weiter gebracht and so aach eine breite Strasse rasch gereinigt werden. 
Bei massigem Schneefall genügen 2 Pferde and 2 Arbeiter sar Bedienang. Die 
Eckert'scbe Fabrik liefert zwei Grössen: 

mit 7 Schanfeln, Arbeitsbreite 2,25 », Gewicht SSO Preis 850 M. 



T) 

Die 



Abfahr von 



n 

Schnee 



1,60 
erfolgt in 




Fig. 17. 




, 685 „ „ 700 „ 
Kippkarren, in 1 oder 2 spännigen 
Wagen. Bei lockerem Sehne« wird 
wegen des geringen Gewichtes die 
Bespannung nicht ordentlich aas- 
genutzt. Die Kosten stellen sich 
für Abfuhr auf Ablagerunggplätze 
ausserhalb der Stadt einschliesslich 
Auf- und Abladen auf 1—1,5 M. für 
1 cba (Berlin und Hamburg); sie 
könnten erheblich vermindert wer- 
den, wenn man Lagerplätze und 
Gruben innerhalb der Stadt anlegte 
(Petersburg), oder wenn man den 
Schnee in Abzagskanäle und öffent- 
liche Wasserläute stürzte. 

Ausserdem müssten namentlich 
Vorrichtongen zum Schmelzen 
des Schnees Kostenersparnisse her- 
beiführen können, indem das Schnee- 
wasser den Abzugskanälen zufliesst, 
also Abfuhr gespart wird. Bis jetzt 
scheinen jedoch praktische Methoden 
zum Gebrauch im grossen, d. h. bei 
uoerwartet grossen Massen, noch 



Pig. 18,- 




nicht zu bestehen. Man wendet erwärmte Luft, Dampf, Wasser oder Salz an. Ein 
in London erprobter Apparat von Clarke bezweckt den in besonderen Gruben ab- 
gelagerten Schnee durch Gasheizung zu schmelzen. In einem solchen Apparat 
werden täglich etwa 200 «bm loser Schnee (50— 70<t)iu in gedichtetem Zustande) 
zum Preise von 0,25 M. für 1 cbm beseitigt. Freilich findet sich nicht überall 
Raum zu den Gruben und die Anlage lohnt sich nur da, wo Schneefölle häufig 
vorkommen.^) 



1) DentBche Bauzeitung I8S2, 109. 
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Mit warmem Wasser sncht die Strassen- Wascb- und Schnee8chmels*Va- 
aohine von Hentschel (D. K. Patent 40953) zu operiren, ein Fahrzeug mit Ofen, 
Wamerbehllter und Zylinderbürste ausgerüstet. Letxtere arbeitet inter Wasser- 
spülung zum AufiTMcbeii, YeiflfiMigea «ad Abkehren dei 8cbBe«i (vergl. Bli 

am Scbluss.)^) 

Endlich ist der Gebrauch von Sals an erwähnen, bei Frost auf den Schnee 
gestreut, indem eine Mischung von Schnee und Sali eine breiartijfe Masse dar- 
stellt, welche selbst bei — IßO nicht friert, daher leichter zu entfernen ist als 
gefrorener Schnee. In Aurie^) wird vermdge einer gMAuen Arbeitsorganisation 
der Schnee, ehe er zusammen backt, mit zerstossenem Kochsalz bestreut: 10 
bis 20 K für 1 und für 1 Schneehöhe. Nach einigen Stonden kann die 
Kiichnng wie Strassenkoth abgekehrt ud in die Kual'EinlSnfe gestrichen, 
sowie die ganze Fläche mit reinem Wasser nachgespült werden. Der Vortheil 
ffir die Stadtkasse soll betrftcbtlich sein. Allein das Verfahren ist insofern 
recht naangenehm nnd geevadkeitbedeaMielit eki in dem sehr kalten und nassen 
Brei Menschen und Pferde sich erkälten und die Fassbekleidung, nachdem sie 
mit Salz durchdrungen, schwer wieder austrocknet. Ans diesem Qrnnde wird 
in Parie and LiTerpool havpteieblieh Nnehte nit Sali gearbeitet nnd eoltte 
überhaupt das Verfahren auf ganz dringende Fälle und möglichst nur auf den 
Fahrweg beachränkt werden, aofern Mensohenbände den Sebnee nicht mehr be- 
wältigen können; in Berlin itt da« Bestrenen von Ftieewfgva mit Sala politei- 
lich verboien. 

3. Massregein gegen Qlätte. Hier kommt betondert Glatteis in Be- 
tfteht nnd nmf Aaphtftatraaaen eine bei feuchtem Wetter afeh bildende sekuie* 

rijge Schicht (s. den Abschnitt über Städtische Strassen D VI 2). Für 
die Sicherheit der Fnssgänger auf Fusawegen und Uebergänsen an Strassen- 
krensnngen zu sorgen, liegt in der Reffel den Hansbeeitsem'oD, welehe allein 
mit der wünsehenswerthen Haschheit fiberall gleichzeitig handeln können. A«- 
phnlt-Fahrwege sind der Gemeinde, Flächen von Strassenbahnen der Bahnge- 
aallscbaft aberlaasen; alle sonstigen fahrbaren Flächen bleiben ausser Aeht. 

Das gebrtachUchste Hilfsmittel besteht im Strenen von Sand oder Asche. 
Selbst aof grossen Flächen (Fahrwegen) erfolgt dieses gewöhnlich von Hand, 
durch Werfen mit der Schaufel. Zwar sind auch Streuwagen erfanden, welche 
bei ihrer Bewegung den Sand selbstthätig vertheilen, aber ihr Nutzen erscheint 
zweifelhaft, weil ihre Streubreite beschränkt ist, sie demnach mehr den Ver- 
kehr stören nnd sich den besonderen Bedürfnissen einzelner Stellen nicht an- 
pnicn kSanen, wihrend ein Arbiter ruch und geschickt den Sand über eine 

g-anze Fahrwe^breite vertheilen kann. Hit 1 «i«> 
Fig. 19. SAisttreuwagen. 1 : 60. Sand werden bis zu 3500 <!■>> gleichmässig überstreut. 

Mit Sals könnte Glatteis zum Schmelzen 
gebracht werden, daher vielleicht eine Mischung 
von Sand und Salz geeignet. Allein der hiermit 
loniehat ersengte naiae Schmnti iat (wie oben 
schon erwähnt) höchst unangenehm. Daher be- 
schränke sich die Anwendung von Salz mehr auf 
dM Anfthanen von Sie an Bronnen nnd HTdltoteB, 
aowie auf die Schienen von Strassenbahnen (be- 
•onders bei Lokomotivbetheb). Hier ist wohl ein 
eigener Snisatrenwngen im Gebranch, Fig. 19. 
Durch ein Flügelrad, gedreht mit der Handkurbel, oder auch selbstthätig von 
der Wagenacbse ans, wird das Salz ans dem Bebälter in zwei Köhren geleitet 
nnd flllt Mt diesen auf die Schienen. Die ztt atrenende Ifenge wird entweder 
durch die TJmdrehungs-Geschwindigkeit der Kurbel, oder durch Hähne an den 
Röhren regolirt. Auf dem W^en wird ein Vorrath von Salz mitgeführt, nm 
den Behilm ateli wieder in Mllen. 

>) Ztntralblati der B«iivcnraltang 1887. 486. 
V AaaalM des yoats et diaoH^ 1881*, Sept. 
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C. Exkremente. 

L MMg» ind BiwiainMihatt der SxknHMfet 

Als Erzeagniss einer gemitokten städtischen BaTSlkening (Männer,*) Franen, 

Knabpn. Mädrhpn • rechnen verschiedene Forscher an Koth (Fäces) zwischen 
80 uiid 130 K i'ai- 1 Kopf nnd Tag. Hier, wie bei den folgenden Angaben, 
veranlasst die Nah ran«; ond Lebensweise aer Bewohner nieht nnlwferlditUebe 
ITnterschiede. Im Mittel und in runder Zahl mögen 100 ? angenommen werdf-n. 
Hierin befinden sich durchschnittlich 75% Wasser und 25 ° ö feste Bestand- 
theile, unter letzteren 20% organischen Ursprangs. meist ungelöst. An dem 
die Zersetzung vorzüglich charakterisirenden, ali^ü in hygienischer und auch in 
landwirthschaftlicher fieziehong wichtigsten Bestandtheil Stickstoff, enthält 
menschlicher Koth nach ▼ttichledeiiM Angabon iwinhcn 0^6 nind i^U'üa 
Mittel rot. 1 % 

An Harn (Urin) entstehen für 1 Kopf und Tag nach verschiedenen 
Beobachtungen zwischen 900 und ISOO s. Hierin befinden sich, und zwar vor» 
waltend in Lösung, zwischen 4 und 7, im Mittel 5% feste Stoffe, und unter 
diesen zwischen 1,8 nnd ?,5 (eine Angabe geht sogar bis 4,2), durchschnitt- 
lich 2'^/,, organischen Ursprungs. An Stickstoff enthält menschlicher Harn 
nach mannichfachen Angaben awischen 0,8 und 3 (letzteres ansaahmsweiM hoch 
gMOhätzt), im Mittel 1% feiaas- Omammtmiriclites. 

Aus den angeführten Mittelweitben eritält^man folgende ZniammeDiteUwig 
in t für 1 Kopf und Tag: 





im gaozen , j 


Wuser 


«oorgantsdi 


orgaaiecK 




Koth . . . 


lOO' i 


75 


5 


20 




Harn . , . i 


IIÜO 1 

1 


1045 


33 


22 




ZnsammeD . j 


1200 1 


1120 


38 


• 42 ..\ 





Für 1 Kl pf nnd Jahr entstehen daher 438^? Exkremente. 
Der theurethiflche Werth der Exkremente als Dünffmittel wird noch 
-«rait, verBohiedeoRrtifer 1)eree1iB6t, als ihre Menge, weil dabei der Yenrleteb 

mit den örtlichen Preisen von Stickstoff, Kai; uva. in anderen Dängstoffen in 
frage kommt. Die Angaben scbwanken zwischen 4 und 15 M. für 1 Kopf uad 
Jahr. Der dentiche lAndwirtechaftsrath berechnet gutachtlich 11,3 M. Der- 
artige Berechnungen haben wenig Werth, wenn die Preisskala des Dünger- 
hanaels ohne weiteres auf die Exkremente übertragen wird, während letztere 
doch wegen ihres Wassergehaltes kostspieliger zu transportiren and zu ver- 
wenden sind, als künstliche Düngmittel. Jene Preisskala eatsprechend zu 
modifiziren bleibt natürlich von individuellen Meinungen abhängig. Zu?er- 
ISeeiger und praktisch allein massgebend kann der Werth der Exbemenle ave 
dem samittel baren Verkauf derselben erkannt werden, s. C IV. 

Von den angeführten Mengen und Werthen entzieht sich jedenfallB ein 
geirister Theil des Harns der systematischen Entfernang aus der Stadt., indem 
er unmittelbar auf den Erdboden in Strassen, Höfen usw. gelassen wird und 
der Versickeruüg anheim fällt. Liernor rechnet hierfür 6 — 10% Harns.^) 
Es mögen also von 438 ''g nur 4C0 ^^t; auf regelrechtem Wege zu entfernen sein. 
Sodann aber lehrt die Erfahrung, das» ein Theil der Exkremente den Weg des 
Brauchwassers einschlägt, sobald gesonderte Methoden für diese beiden 
Gruppen, insbesondere Kanäle für das Brauchwasser bestehen. Trotz aller 
etwaigen Verbote werden Nachttöpfe in Schüttsteine, Höfe nnd Strassenrinnen 
entleert, Abtrittgruben mit heimlichen Ueberlüufen in die Kanüle versehen, 
^ibntlidie Bedürfnissanstalten gern den letzteren aageechlossen , weil solches 
be^nMn nnd billig iit. Wie grose die firaglichoi groisentheiU aal Unrechts- 

) Die cahlreichsten Angaben Iii der Llttcratur bezieben «ich auf MKniMr alMOf ai« ilad 
auf *j» XU reduiren, um fiir eioa gemischte BevfllkeniDg su gelten. 
<9 Batloaelto StietemtwllaieraBS. S. 11t ud 119. 
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we^en in die Kanäle beförderte ExkremeBten^Meoge ist, baofit natürlich ron 
OrdnnngssiDn und Gewohnheit der BevSUranuigi Mwto TOn den dargebotenem 

öelegenbeiten ab und wird demnach sehr verschieden geschatst. Die Hoffiiung 
Liennr's, dans solches gar nicht mehr statt^nden werde, wenn seine pnen* 
netiBcheo Tlöhren alle Elosets, Pissoirs usw. bedienen, wird wohl ebenso sehr 
zn günstig sein, als dip M^ir^Ting Fischer's, dass ^/^ des Harns den Kanälen 
zugehen, der Berölkeran? im allgemeinen ein zu schlechtes Zeagniss aus- 
stellt. Letzteres passt allerdings m Kopenhagen, wo anf die Tonnenabfohr nnr 
100 für 1 Kopf nnd Jahr entfallen sollen. Nehmen wir bei geordneter 
Lebenswäiüc an, dass aller Koth und ^/^ des Harns die Abtritte passiren, so 
mässte ein System zur gesonderten Eatfleininng derselben mit einer Menge 
von ?,iO'^i' für 1 Kt ] f und Jahr rechica, mdehe Zahl a. B» dnroli datTonnen* 

sjötem in Heidelberg bestätigt wird. 

ümj^ekehrt schlägt aber aaek «aler der Annahme gesonderter Metboden 

ein Theil des Bmiu Kwaesprs /len tinrichticen "Weg «in, nämlich den für 
die Exkremente bestimmten. Denn giebt Wolmungen der ärmeren Kiaasen, 
welche einen eigenen Antgnss für das Branchwasser entbehren, daher anf dem 
Abtritt angewiesen sind; es werden ferner in den Abtritten Nachttojtfe gereinigt, 
gelegentlicn auch andere Gefässe aus Bequemlichkeit entleert, ganz besonders 
aber gehört dahin Spülwasser für die Abtritte selbst, sei es von Hand verwen- 
det, sei es in Form von Wasserklosets. Der Yerbranch der letzteren beträgt 
laut besonderer Ermittelnngen für 1 Kopf nnd Tag in deutschen Städten zwischen 
5 nnd 20 > (Bericht einer Kommission des Vereins von Gas- nnd Wasserfach- 
männern 1884), speziell in Danzig 5—6, Zürich 7—9, Karlsrnher Krankenhans 
IS, in England oh 10 — 14.^) Bei zweckmässigen Yorkehrnngen gegen Wasser- 
▼ergeudnng dürften 5—6 • geniigen. Aber auch abgesehen von Wasserklosets 
moas darauf |^reehnet werden, dass gewisse Mengen von Spülwasser stets die 
AMritte ]>as8iren. So ergeben die Erfahrungen von Stuttgart, Karlsruhe, Wiei- 
b^den (bei gewöhnlichen Graben) das abgefahrene Gewicht zu 460 — BOG in 
Straaeborg 570— 600 also darchadmittiick 500 i^s für 1 Kopf und Jahr, d. i. 
n der wahnebeinlfeben Exbrementen-Kenge Ton 840 kr etwa die HMfte an 
Wasser-ZuBcbuss. Der Stickstoffgebalt müsste demnach von I^/q auf etwa 0,7% 
geinnken sein. Im ganzen wird dies durch die Analysen des frischen Inhalts 
▼on Tonnen nnd pmamatiseben Röhren, so Innge in dfeien neeb keine fiber> 
massigp Verdünnung stattfand (C III) bestätigt. Sie zeigen 5—9'^",. fest*: StofTe, 
darunter 0,40— 0||84% Stickstoff. Dabei ist der Znsatz von Papier zu beachten, 
weleben die Analjee mit einwbUeeat. 

Ti'j- Eescbaffenbeit menschlicher Exkremente ändert sich schon im Laufe 
einei Tages merklich und von da an bei längerer Aufbewahrung rasch. £a 
entitebt mnnen 94 Stunden tbw 1 pro mille dei Gewiobtei an gefthrliohen 
Qaaen, als Kohlensäure, Kohlenwasserstoffe, Ammoniak, wogegen Sauerstoff aus 
der Luft aufgenommen wird, also kombinirte ifäulnisi und Oxydation (vergl. 
C VI). Naeb 10 Woeben entatehen noeb fkat ebenso viele Zersetmngtgaae 
wie Anfan<:^=f. TMf zahlreichen Analysen der faulenden Fliissiglcpit „Jauche" 
in Abtrittgrubeu und städtischen Sammelgrnben weichen stark von einander ab, 
weil aie in yenebiedenen Stadien der ^netzung angestellt worden find. Die 
Grenzen betragen für den Gehalt an festen Stoffen nberbanpt rd. 9-— 6%, an 
Stickstoff 0,24— 0,66 o/o, im Durchschnitt 0,4%^) 

Dem parallel geht die medizinische Wirkung, denttieb in erkennen an den 
Einspritzungen ins Blut, welche Dr.. Emmerich an Thieren vorgenommen hat.8) 
Harn in frischem Zustande, welcher keine Bakterien enthält, schadete nicht; 



') Damit erweist sich auch lUe nicht selten gchiirtc lii'li.iuptuiiK t'alacli, dass der WMser- 
vorbr*uch in Stilflton mit WA^serklo^et« erlieUlirh \:r'j*fcr ^«i, alg in Bolchen mit au'leren 
Abtrltteinrichtungen. Kr Bteigert sich nur um wenige Prozent. Wo e« etwa mehr ^vat 'n, Mt 
es der »1 Ige m i n !■ n Steigerung der Reinlichkeit su^ustchreiben, welche ja auch ausserhalb 
der Abtritte nur wi1lkomnii>n sein kann, 

*) Noch weitere Gri'uzen dullen nauientlleh In Pari'« TorkommeD, wo in Omben unter ge- 
Wöbnlicheu Abtritten bis ziiU.9<';(„ unter Wa^tierktoBets uur 0, l "/o (/;, als Durchsollltltt dST gawen 
Stadt 0 85 0 ,, Stickstoff gefunden wurde. GesandJieits Ingeniear 1S83, S. 201. 

z t i.rlft mr Biologie 1878, 8. 868. Vierl^iiüiTMhrlft für «ffentl. 0«n»ttelt«fl«c« 
1880, S, 808. 
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Koth, welcher sie aas dem Darm mitUnn^t uod sobon bei der Entleeras^ eine 
faulende Iftfli« bildet, zeigte sich erst bei 20000 facher Yerdünnang gefahrlos. 
Todtlich war jede exJ<remeDtielle Substanz (auch bloaaer Harn) schon in ge- 
ringer Menge, wenn aie einige Tagd alt mit zahlreichen Bakterien veraehen, 
ia Fiiiilaias äbergagangeD war, also namentlich Grobenjanche. Anch möge an- 
geführt werden, dass frischer Harn ohne Schaden getmnken werdea kaui| 
nnd dass frische Exkremente znrNahmnf sancher Fiaehe dteaen, wobei aber 
selbstredend ein gewissM YwUttuti vmtuaB Vuilft Mi WwMr Iber- 
sehritten werden darf. 

Die erörterten Zustände, in welehea Ezkreatite sur Beseitigung gelangen, 
sind in folgender Tabelle sniimnien goetollt Alf 1 X«pf und Jnhr entidlAn 
rnnd.:, 





Menge 
k« 


Feste Stoffe 


Süd 




Zustand 


in% 




Vollitfindif nnd fritcb . . . 

Tran?port ;n Kanäl«!' . . . 

Zur Abfuhr, frisch 

„ „ senetat .... 


488 

400 
600 
500 


7 
7 
6 
4 


1 

1 

1 0,7 
0,4 


4.0 



Ans der vorletzten äpalte ist uogelahr das theoretische Werthverhältniss 
ftr der venchiedeaai Zvst&nde n erkennen. 



II. Abfiihr. 

Zur Entleer ung von Abtrittgruben giebt es 3 Verfahren: Handarbeit, 
Pampen, pneamitiaebe Wethode. 

1. Handarbeit rrpsrhicht entwrdrr dnrch in die Grnbe steigende Männer, 
welche daselbst Eimer tiülen and hinauf reichen, oder durch oben stehende Leute, 
welebe mit Eimern an langen Stielen ansschöpfen. Das entere Verfahren kann 
in schlecht rentilirten Gruben lebensgefährlich sein, daher eventnell Hilfsmittel: 
Einpressen oder Aussaugen von Luft, Desinfektion einige Stunden vor der Kän- 
mnng (in vielen Orten polizeilich vorg^eaebrieben, uMr selten durchgeführt), 
Prüfun^r mittph eines Lichtes, (welches nicht ausgehen darf). Die Eimer werden 
in Transportwagen entleert. Trotz der Billigkeit — der Erlös übersteigt nicht 
selten die Kosten — nnd der Bequemlichkeit fir die stidtische Verwaltuag, 
indem die Banern seihst zu entleeren pflegen, i?t Alt' Handarbeit in Städten 
wegen Zeitaufwand, Unreinlichkeit und Oestank als unzaiassig anzusehen. 

2 l'ampen. Eine Saug- und Druck-Pumpe mit Eurbelbetrieb, montirt nnf 
einpni Wagengestell, wird durch Schläuche eineneitB mit der Orube, anderer- 
seits mit dem Transportgefäss in Verbindung gesetzt. Letztere» ist gewöhnlich 
ein fahrbares Fass aus Holz oder (reialicher) ana EÜienblech, 1.2— Set" Inhalt, 
mit WasserstandszeipiT, Laftventil oben, Entleemngsschieber oder Hahn Tinten, 
dieser gleichzeitig zum Anschrauben des Schlauches bestimmt, Mannioch zum 
Beinigen (s. Fig. 20). Bei grosser Entfemong zwischen Wagen und (rrube, 
etwa dnroh das Hans hindurch, dient statt des Schlanrhp<i eine Kombination 
von Schlauchstucken und Blechrohrstücken mit leicht lösbaren Verbindungen. 

Das Saugrohr, bezw. SeUaneh endigt mit einem Sieb, um schwerflüssige Theile 
ahzuhalten, welche die Pampe verderben würden. Za gleichem Zweck*; wir ! ?n- 
weilen der Grubeninhalt mit W asser verdünnt, oder durch einen Apparat um- 
gerährt, einfacher noch der Räckstaud von Hand gehoben. Trotzdem starlca 
Abnützung der Pumpe durch die passirende Jauche, Verstopfen, Reparaturen. 
Zu diesen Uebelständen kommt der immer noch erhebliche Zeitaufwand der 
Entleerung, also auch die lange Dauer des unvermeidlichen Oenn l ea; daher 
ist auch diese Methode in manchen Städten wieder anfgegeben and dareb die 
folgende, nicht kostspieligere ersetzt. 

3. Pneumatische Methode. Das Fass wird luftleer gemacht und bieraof 
wie Torbin dsrch einen Schlauch mit der Grube in Verbindung gesetzt, wonach 
deren Inhalt in den luftleeren Raum aufsteigt, ohne Ventile oder dergl. zu 
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pasairen. Schiaachweite lO»». Znm Erieagen der Luftleere kommen folgende 
Appmte in BtlfMiitt 

a) Fahrbare Pumpe mit Handbetrieb für 1—4 Mann, Fig. 20 mit Kurbeln, 
Fig. 81 mit Hebeln. Die aat dem Fase angeaaagte übel riechende Luft wird 
dfudk die Piape mtar eis Kohleatewr fadrtekt vnd itdgt melur oder weniger 

gereinigt durch den Blech- 
lehonatein empor. Immethia 
iel die BarfsTMit «veh wik 
dieser viel gebränchlichen Me- 
thode Boeh etwas seitraabend 
(4—10 liin. fftr 1 Fast) «ad 
wird die Lnftrerdünnang oft 
nicht 10 weit getrieben, dasi 
auch der Bodentaix der Grube 
aufsteigt, wie ea'doeh su 
wünschen wäre. 

b) Lokomobile mit Luft- 
pumpe , System Talard. Hei* 
snn^ mit Kokes, wobei kein 
lästiger Raach entsteht. Ge- 
wöhnliche Arbeitsgrdsse: 2 bia 
3 Pferdekräfte, 2 — 4 Atmo- 
sphären Dampfspannung, 50 
bis 70 kg Koks täj^licb. Es 

fenügt eine Arbeitszeit der 
ampe von 2 Minuten, um in 
einem eisernen Veai Ten 
2,5 die Lnftspannung auf 




Vs— V« Atm. zu rednairen und 



damit selbil dieUMieigen Grn- 
beninhalt anzusaugen. Noch 
weiter mit dem Vakuum su 
gehen, ist bei den gewöhnlielieB 
Höbenverhältoissen nicht er- 
forderlich. Mit Einschlnas dee 
Fehreie von Hees m Hane, 
des Legens und Aufnehmens 
dar Schläuche usw. werden 
bei einer BedieDueg tob 6 
Mann täglich 50—70 Fässer 

«efüllt. Indem die aus dem 
'ass gesaugte Luft unter die 
KesselfeueruDg gedrückt wird, 
geht auch uat Beiaigniig 
energiieber vor fieb, all bei 
Handpumpen , und zugleich 
zum Vortheii der Feuemne 
•eibet Wenn man uitleli 
langsamen Schieberschlussee 
den Dampf allmählich ent- 
weichen lässt, ist auch das 
Geräusch der Arbeit unbedeu- 
tend. Gebräuchlich in Strassburg, Metz, Karlsruhe, München, Hannover u. a.*) 
c) Nach dem System Lenoir und Schneitier wird auf dem Arbeitswagen 
ein UeebreeerToir Mben die Luftpumpe montirt, zunächst für sich InfSear ge- 
nuicht und mit angesaugter Jauche gefüllt. Hierauf wird die Luftpumpe auf 
Druek gestellt und durch Hineinpumpen von Luft in das Reservoir, dessen In- 
lialt in daa Tnaapertftm gedrttoKt Das leCitere bedarf demnaeh keine Infi* 



Z«icluinaK«a im ÜABiiorarTChea Wo«li«BbUn fttr Qewert«, 1882, S. 841. 
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dichte Wandnng^; indesBen ist du doch in Blech so leicht zn erreichen, daat 
der Umweg darch das Keservoir mit doppeltem Aufwand von Kraft and Zeit 
«ich kaam empfiehl t*) 

d) Dampfstrahl-Apparat, System Keller-Philippot. Hier ist der Dampfver- 
braach so bedeatend, dass er sich nicht wahrend des Betrieb«« ersetzen lässt. 
Um rasch hinter einander einige Fässer zu ffillen und sohlieulkk ttodi dw fftr 
den Injektor erforderlichen Dampfdruck von 3 Atm. zn haben, mnss vorher eine 
Dampfspannung von 7 — 9 Atmosphären erzeugt werden. Koblenverbranoh löO^ir 
tiglich. Die mittels dw lajoktors aus dem Fass abgesangto ladt wird ent* 
weder der Kesselfeaenuig ngeführt, jedoch unter S[ildemng ibres starken 
Zuges, oder durch eine sweite Leitung in die Gmbe gedrfickt, um deren Boden* 
satz in Wallang zu bringen. Letzteres bedingt gute Lüftang der Gmbe. 
Obgleich der Apparat einiMlMr ist, als eine Lnllpnmpe nnd keine lMW«f lioli«B 

Flf. 11. 




Theile besitzt, sind doch wohl folgende Nachtheile überwiegend: schwierige 
Keparatnr der Düse, gefahrliche Dampfspannung für den Strassenverkehr, hoher 
Brennstoffverbraoch wegen Bohleohteren NitMotoktes. Angawsndet in Stnun- 

bnrg und MülhauseD.^) 

e) Die Transportgefässe werden ausserhalb der Stadt luftleer gemadit, 
an der Sammelstelle, wohin sie ihre Lednog bringen, ehe sie wieder den 

Rückgang antreten. Dies könnte, wenn man will, durch eine stationäre Luft- 
pumpe geschehen, bisher sind aber zwei andere Wege eingeschlagen worden. 
I>er eine besteht im Einblasen und Eondensiren von Dampf: llinster und 
Bremen ;3) der andere im Füllen des Fasses mit Wasser und Ansiassen desselben 
in ein bereits luftleer gemachtes Reservoir, bezw. in eine 10» hohe haro- 
meliiBChe Röhre, wonach das ansfiiessende Wasser ein Yacuum hinter sich im 
Fass zurück lisst: Tnrin nnd Mailand.^) Im laftleeren Zistand« Ührt da« 



>) Romberg*! Zeitschrift f. prakt BAukunat, 1875. 

^ Die Apparate ad abd >vcrdeu iunbesoDdere von E. Klotz in Stuttgart hergMtallt und 
kosten laut Prospekt: Hand-Luftpuuipe ixir 2 Mann, auf 4rädrigein Wagen mit Verbranmoiigt- 
Ofen 950 M., dgl. fUr 8-4 Mann ISOO M., DampfetraJil-Apparat mit Keutl anf Wafea S800X., 
Dampf-Lnftpumpe zu 4 Pf^ mit Kessel und Armatur av/Wftgen 4000 IL, BiMrite* Fcu mttlRVMa- 
zeigcr, SshielMrhaha, Sieberboibtopf, SdilaaeliMiaStaeB von l,S-S,SelNn SOO-^BOO M. BageMMfar 
Wagen von Hols ein« BramM IHr «iii Fan rm S«bm tniL, dgl. gtma Ton Bhan sät Bnaae 

Deutsche Bauzeitnng 1867^88. 
Allg. BAOseitaag 1860, 4. 



Digiiized by Google 



Abftbr. 



198 



Fass in die Stadt inräck, hier wird sofort der Schlauch asgetchraobt. Äh 
weseatliche Yortheile «iiul n nenieii; Ersparniss an Zait fDr di« OparatioiMni 
in der Stadt, AnFstrf rrpn der pclilpchtm Lnft anf freiem Felde; dagegen hängt 
man von der absolaten Dichtigkeit der Fässer während einer langen Fahrzeit 
ab und vermindert das arzengCs Yakiiiim jeweils in dem er i tan Ywu, welebet 
aas einer Grabe gefftUt werden aoU, durch, das £instrdmen der im fieblaneh 
befindlichen Lnft. 

i) die Firma Eleia. Schanzlin und Becker in FraDkenthal befestigt an jedea 
einzelne Transportfass eine kleine Luftpumpe. Die motorische Kraft hierzu 
soll von den Pferden geliefert werden, wiilireüd sie das leere Fass vom Depot 
in die Stadt zurückziehen. Zn dem £nde ist eines der Wagenräder aaf seiner 
Achse festgekeilt, auf letzterer aber ein Zahnrad, welches eine Vorgelegewelle 
der Lnftoompe treibt. Beim Fabren des Wagens tritt demnach die Laftpumpe 
inTbStigkeit, kann aber auch jederzeit wieder ausgelöst werden. Ausser den unter e 
genannten Vortheilen hat man noch die Betririiskrnft df r T.riftpnmpe gleichsam 
umsonst, ausser den dort genannten Nachtheiien aber aacn den eines höheren 
AnscbaffungBanfwandes. 

Sehr nmnnirhfaltitr stellt sich nach örtlichen F-ntfprnnncren nsw. der Auf- 
wand fiir die Abfuhr der Exkremente heraus (Aulpunipen und Transport zu- 
bamraen gerechnet). Die wahren Kosten lassen sich nur da ersehen« wo die 
Ablul r in Rf'frie der Gemeinde betrieben wird, das geschieht unter grogtierfn 
Stauten allein in Stuttgart. Deshalb soll hier der Aufwand angegeben werden, 
welcher die Hausbesitzer in Form von „Gebfihren" trifft. Sie betragen 
zwischen 0 und 6,4 M. für 1 fbm. erste, die Gratis-Abfuhr findet 

?. B. statt in Krefeld, Wiesbaden, Strassburg; sonst werden m mittleren 
deutschen Städten meistens 0,ö — 2, in grossen z. Th. bis zn 4,5 U. bezahlt, das 
obige Maximum 6,4 bezieht sich auf Paris. Ungefähr die Hälite dieaer Zahlen 
würde für 1 Kopf und Jahr entfallen (nämlich für 500 ^s, C I). 

In den meisten Städten ist der angeführte Gebührensatz für alle Häuser 
gleich hoch ^ das ist allerdings einfach für die Yerwaltnog, aber nur bei gleich- 
förmiger Bauart gerecht, im allgemeinen wegen der verschiedenartigen Kosten 
dt 1 Entleerung unbillig. Nach mehreren Tvicntnngen ruüssten genau gennmmen 
Abstufungen im Tarif durchgeführt werden, wie sie auch bereits in einigen 
Stftdten bestehen. Qrnben, an welche nnmittelbar angefahren werden kann, 
sind rascher zu entleeren, als solche, welche lange Schläuche bis zum Wagen 
hin bedürfen, ^ach Massgabe der Schlanchlänge bestehen z. B. in Dreaden 
5 Tarifklanen zwitehen S,15 und 5 H. (DnrebBcbnitt der ganzen Stadt ttelh 
siLh auf 3,82 M. für 1 Durch ein solches Verfahren wird bei Neubauten 

auf gute Zugänglichkeit der Gruben hingewirkt, weiche zugleich hygienisch 
willkor.:men ist, etwa anch ein festes Standrohr vom Boden der Ghrobe bis mr 
Hoffläche, um nicht jedesmal die Grube öffnen zu müssen; noch besser eine feste 
Böhre durch das Haus bis zur Strassenfront, nm hier den Schiaach anzasetzen 
and daa Betreten des Hanses gans an nmgeben. An eine aolebe Rdhre könnten 
FtH st mehrere Gruben (Häusergrnppe) angeschlossen werden. Ferner würde 
eine Steigerang der Tarife angezeigt sein für Gruben, in welche Was&erkloseta 
münden, wegen des geringeren Wertbes ihres Inhalte, s. B. in Leipzig anfi 
Dopyfltc, in Wiesbaden etwa IM. Zuschlag für 1 clw>, während bei einem ein- 
heitlichen Tarif nur die grossere Menge des abzuführenden Inhalts be- 
zahlt wird. 

Es giebt für Abtrittgruben kein Baumaterial, welches auf die Dauer und 
zuverlässig jedes Durchdringen ihres Inhalts in den Boden ansschiiesat, ausser 
kostspieliger Eisenkonatrnktion. Alle anderen Banstoffe werden infolge der ab- 
wechselnden Berührung mit Jatiche und Luft verändert (selbst Zement durch 
Alkalien ucd Salpetersänre „zerfressen"), bedürfen also mindestens öfterer Be- 
Vision und Erneuerung. Schlimmer noch ist bei der Aufspeicherung von Ez> 
krementen in Gruben die Verunreinigung der Luft in Abtritten und Häusern, 
dabei zugleich Verminderung des laudwirthscbaftlichcn Wertbes der Jauche 
(CI). Ans beiden Gründen sollte auf häufige Entleerang gehalten werden, 
während andererseits die Unannehmlichkeiten für die Hausbewohner davon ab- 
schrecken. Die Termine scheinen nur in Stuttgart bestimmtvorgeschrieben 

in. 13 
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zu sein, nämlich alle 4 Wochen, bei grösseren Etablissements noch öfter. In 
allen anderen StSdten wird Anmeldung dorch den Haasbesitzer abgewartet, 
auf welche dann der Abfohr-Unternehmer binnen einer gewissen Frist (1 bis 
2 Wochen) sich einstellen mnss. Ztis^leich werden hei jenem systCTnatischen 
Betrieb die Kosten wesentlich verringert, iudem iniuier Strassen weise abgeholt 
werden kann, wogei^en bei dem Anmelde verfabren das Verbringen des Apparats 
bald an dieses, l)ald an jenes Hans viel Zeit verschlingt. Desball) beträgt auch 
der Stuttgarter Tarif im ullgeiueinen 3,7, bei KüuiauDgen ausser der Reihe aber 
4,9 iL fSr 1 cbni. Eigentbiimlicbt-r Weise empfiehlt ein prenssischer Ministerial- 
Krlas-^ vnm 4. Nov. 1887 bei Gruben, in welche Wasserklosets münden, kür- 
zere Abbolungstermine, al» fiir solche, welche für gewöhDliche Abtritte dienen, 
weil dort ein dünnflüssigerer Zustand herrsche und das Durchsickern durch die 
Wände der Griib'» befördere. Falls dies richtig, so würde allerdings die durch- 
schnittliche Druckbuhe des (irubeninhaltes bei häufiger Entleerung kleiner sein, 
als bei längerem Anwachsen desselben. 

Die vorstehend angeführten üebelstände haben veranlas-^t. d!f Exkremente 
in kleineren und beweglichen Behältern zu sammeln, welche in ganz 
kmrzen Zwischenräumen entleert werden. 

Zunächst gehören dahin offene Eimer, direkt unter den Abtrittsitz ge- 
atellt, durch die Bewohner heraus geschafit, vor dem Hanse in Wagen entleert, 
Inhalt 90— 401 . Bremen, OroBingen n. a. Dereh den SinbUek in die Leistnngen 
aller Vorgänger auf dem AI tritt, durch die ungehinderte Ausdünstung der 
Eimer Im Hause nnd wätyrend der Wartezeit auf der Strasse, ebenso der Wagen, 
welche hSchetene mit beweifliehen Klappen bedeekt etnd, dareh die Beinigung 
der Eimer über den Strassenrinnen widerspricht dies Verfahren rfen einfachsten 
Forderangen der Gesundheitspflege und der Aesthetik. Die Operationen auf 
der Straeee wenigeteng fallen weg, wenn das GefXs« nach dem Heryorsiehen 
fest verschic SSL n und mit gaTnint dem Inhalt abgefahren wird: Kiel, Rostock, 
Emden. Amsterdam.^^ Aber der Ekel beim Gebrauch bleibt and dürfte hy* 
gieniscn ebenso schlimm sein, wie die Bodenvernnreini^ung von Abtrittgmben. 

Tadellos sind deshalb erst solche Tonnen, bei welchen durch AnschTuss an 
ein Fallrohr der direkte Einblick gehindert ist nnd ausserdem Verunreinigung 
and Ausdünstung sowohl im Hause als während des Transportes verhindert 
werden. Als Material eignet sich Holz weniger als Eisenblech, weil es schwie* 
riger zu reinigen, an Gewicht nicht leichter und weniger danerliaft ist. Eisen- 
blech-Tonnen nach dem meist verbreiteten Heidelberger Tvpus Tig. 22*) haben 
40— 45('-m Durchmesser, 80—90«:'" Höhe, 90— 110 1 Inhalt, Gewicht 3f>—ibU 
leer, 135 — 150 gefüllt, Anstrich alljährlich zu ernenern, oder Verzinkung 
des Eiseus. Die grüssten Tonnen kommen in Augsburg vor, nämlich 1801 fjr 
kleinere, 300 1 für grössere Häuser, aus Eichenholz. 

Der Anschluss zwischen Tonne und Fallrohr ist manchmal nur lose, 
durch einen Trichter, bewerkstelligt. Dies würde gcoren Ausdünstungen ge* 
nügen, falls die Tonnenkammer kräftig und dauernd ventilirt ist, mittels 
eines stetig erwärmten Luftabzugrohrs (Instruktion für Görlitz); wo letzteres 
fehlt, wäre die Einrichtung nicht wesentlich besser als die oben erwähnten 
offenen Eimer, kommt aber noch vielfach, namentlich in Landorten, vor. Sicherer 
ist ein luftdichter Anschluss zwischen Tonnen kmiI Fallrohr und zwar behnfs 
leichter und rascher Lösbarkeit mit BajunetverscklDss (Eabböhe 5 — 10 «^i»). 
Dies kann jetat als normal für ein ^utes TomMUSTstem angesehen wrädea. 
RrhufB Sichernng g^en Ansdünstungen ist dabei eine aerfolgeiraen 4 Methoden 
anzuwenden: 

a) Fallrohr naeh nnten direkt auf den T^nnendeckel angeschlossen, naeh 

oben als Dunstrohr über Dach verlängert. Diese Methode ir.afr no h trenn ^ren, 
falls die Abfuhr in Zwischenräumen von höchstens 2 Tagen erfolgt, weil inner- 
halb dieser Zeit die Zersetinng noch nicht sehr stark ist 

1) Spczialaaelli: Wiggers, das Abfuhr- and Tonnensystem von Eindcu 1885, ferner die 
Tomen in NoruHiMy; Uentscbe Uauzeitung 188S, ^61. 

■) Als hflTTor nsends PabrUuatan aind so nvuMn: 0. U«qtt«( In Heidelberg (BroMbSn 
in 3. Anfl. 1878), vonn»!! Llpowaky.FtMherf Gebrüder Sebnldt In Weimar; 1*. Ksätaman. in 
Berlin. 
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b) Fallrohr wie sab a, daza Wasaerverscblass unter jedem einzelnen 
AMrittsitz, am das Aasströmen der Gas? aas Tonne und Rohr ia die Abtritte 
in verhindern. 

c) Fallrohr mit Wuserverschlass an der Tonne. Fig. 23. Dabei ist eine 
Yerlängernng als Daiwtrohr aber Dach ebenfalls noch zweckmässig, aber nicht 

mehr so wichtig wie bei a and b, unter» 
bleibt daher z. £. in Heidelberg da, wo nnr 
im Erdgeschoss Abtritte liegen. Zum Rei- 
nigen des Wasserverschlusses. zum Heraus- 
nehmen hinein ^allener fremaer Dinge, zum 
üntemelieB bei Frott dienen: x beweglicher 
Deckel, Lipowsky in Heidelberg, y drehbsu-e 
Zunce mit Kurbel von aussen, ^hmidt in 
WeiBiar. Die Heizvorrielitnng dient lum 
wärmen hei Frost, bringt jedoch eine Venti- 
lation wie sab d nicht zu Stande, z aufzu- 
stehender Schieber, Friedrich in Leipzig. 

d) Fallrohr, über dem obersten Abtritt- 
sitz abipcschlossenj unten direkt in die Tonne 
eingeffihrt. Unmittelbar Aber letiterem An- 
schluss zweigt ein Ventilationsrohr ab, Fig. 
24, und steigt über Dach auf, erwärmt ent- 
weder dnrob die Haehbanehaffc einn stetig 
geheizton Schornsteins oder durch einr be- 
sondere üeizrorrichtung am Fuss ((xasflamme 
usw.), Prinxip m d*Areet. 

Am zweckmässigsten , namentlich geg«a 
die im Fallrohr selbst erzeugten Dünste, 
dürften die Methoden b nnl d sein; doeb 
haben sich auch die beiden anderen bewährt, 
immer in der Voraassetzang häufiger Abfuhr. 
Uebrigens h&ngt die Wahl auch zusammen 
mit der Frage der Wasserspühint^. Im all- 
gemeinen ist eine solche wohl ausführbar, 
vertheuert aber durch den Wasserzuschnss 
die Abfuhr. Wo sie deshalb unterbleibt, 
wären die Methoden sub b und c auf Koth- 
verschluss angewiesen, immerhin eine b6> 
denk liehe EinricTitung. Alles zusammen ge> 
nommeu ist demnach das Verfahren d wohl 
das vollkommenste. 

Ge^en TTeberfüUung einer Tonne dient 
ein kleines Ueberlaufrohr, innen mit Sieb, 
aussen entweder nach einem offenen Eimer 
(Fig. 22) oder in eine zweite Tonne (Fig. 
24) mündend. Letzteres ist mit Bezug auf 
Ausdütistangen rationeller, würde aber nieht 
zu dem Wasserverschlnss sub b passen, weil 
die Luft aus der Tonne bei allmählicher 
Füllung derspILen keinen Ausweg finden und 
den Verschlass durchbrechen k -nnte. Wo der Inhalt einer Normaltonne für 
eine Anlage nicht genügen würde, können 2 oder 3 mittels Verbiaduugsröhren, 
ähnlich Fig. 24 gekuppelt werden, die letite bekommt dann event. ein olTeBea 
Ueberlaufrohr. 

Die Tonnenkammern sind mit dichten Wänden und glattem wasser- 
dichtem Boden zu konstrairen; wunsoheiliwerth ist Wasserleitung und Ent- 
wässerung behufs gründlicher Reinigung, event. auch Heizyorrichtung. Die Tonnen 
stehen auf einem Holzroat Fig. 22 und 24. um bei eiserneu Tonnen das Rosten, 
bei hölzernen dai Fanlen zu verhüten. Hinsichtlich der Lage der Kammer ist 
theili Sichening gegen Winterfrost und Sommerhitse, theils Bequemlichkeit 

18* 
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desAbholen« za beachten — «Uerdinga oft entgegen geaetzte Forderungen, in- 
MrfBTB die erste gern rar Aiifttollmi|r«Bt»r der srde (Keller, dte AUrittgnibe) 

veranlasst. Dann rlient znm Emporschaffen der Tonnen: Rollen anf einer 
Pritoche durchs Kellerreoster, Fig. 24, desgl. anf der Kellertreppe, bezw. mit 

Hilfe eiiiM fetten Hupeis, Anf 



Fif. U. 




Fig. 87. 




inden (Fig. 26 aus einer alten 
Abtrittgrob^, Tragen mittels 
sweier darch die Handgriffe ge- 
steckter Tragstangen (b. Fig. 2^). 
Das letztere Verfahren ist zu* 
gleich dM allgemein ^briudi- 
liehe, wo es sich nicht nm 

Ue) erwindun^ beträchtlicher 
Höhenunterschiede bandelt, also 
ans dem Erdgeschoss ins Freie. 

Etwas weitere Transporte ein- 
zelner Toonen, etw» m CHIrtea 
oder anfs Feld, können erfolgen 
auf dem Rücken mit Tragriemen, 
Fig. 26, jedoch nur bei geringer 
Grösse, oder durch Einhängen in 
ein Karren^estell, Fig. 27 uad2ö. 
Wenn hierM die Radzapfen un- 
mittelbar an die Tonne, in 
Schwerpanktshöhe angesetzt sind, 
so ist zugleich die Entleerung 
auf dem Felde erleichtert. Für 
städtische Einrichtungen sind 
Wagen erforderliob, Mf welchen 
eine Anzahl Tonnen gleichzeitig 
abgefahren wird. Gewöhnliche 
Güterwagen sind unbequem hoch 
und müBsten die Tonnen anf 
Pritschen hinauf gerollt werden 
(Graz); besser niedrig gelegte 

Plattformen, anf welche eine 
Tonne unmittelbar durch die iie 
tragenden Leute abgesetzt werden 
kann, demoaoh je nach der Jahrea- 
seit Räder oder Schlitten. Ein 
Pferd zieht 10 — 12 Normaltonnen. 
Doch lassen sich auch grössere 
Ltdiingen mit hoben Ridem ver- 
anstalten, wie der Heidelberger 
Wagen Fi^. S9 
Wi§. S8. ansebanhcb 

macht. Durch 
Vorhänge wird 
hier dem tfffent- 
lichen Anstand 



. einiffermassen 
Bflekmebt getnt- 

p-er. In ^fan- 
chester enthält 
derTonnenwagen 
zugleich MBM 

Bebälter für trockene AbföUe, für die Uansbewobner recht angenehm.') 

In Oebftnden, wo groete Mengen von Exbrementen entiteben, kcmunen atett 



£ngliach«r Wagen zur Toaoenabftilir : Oesnndbaiti-IiiKraier 1887, 4ft. 
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der betobriebenen tragbaren Tonnen grOuere fkbrbire Tonnen in Anwendung. 
Die Yig. 30 und 31 zeigen Behälter von 200—100» lobalt mit je einem Ein- 
laafrinx, Anslaafschieber, Waaseratandsglas, welche natürlich anoh auf 4, statt 
anf 9 BEdern moatirt werdet können. Jun allMmeinen lind dann dieme Tonnen, 
tbnliek den Abfehrfinem, iweekmittig, InEalt bii in etwm 8«ba mit S oder 

Ii«. M. 




Flg. SO. 




lif. Sl. 



S AoMtslöchern und Mannloch, Fig. 
8S. Bei konischer Form würde der Id- 
halt von selbst nach dem Auslaaf- 
schieber an der tiefsten Stelle laafen. 

Beim Abholen einer Tonne iet 
gleichzeitig eine leere Tonne einzu- 
stellen; es gehört deshalb zu jeder 
Tonne, mindestens zu jeder Qrappe 
oder zu jedem Gebäude, eine Wechsel- 
tonne bezw. Wechsel wagen. Sulljät- 
redend sind die Tonnen naeh ihrer Ent- 
leernno;, also dranssen vor der Stadt, 
sorgfältig zu reinigen; zuweilen werden 
dabei auch desinfizirendeStoffebenutzt.M 
Die Zeitabstände der Abbolang sind 
in verschiedenen Städten nicht über- 
einstimmend. Bei den kleinem Eimern 
swlngt schon die Füllung, sie alle 1—3 
Tage forlxascbaffen. In Kiel, Rostoek 
und Emden findet 2 mal wöchent- 
liche Abfahr statt. In Heidelberg, wo 
der Betrieb mustergültig, werden die 
Tonnca in Häusern mit 15 — 20 Be- 
wohnern alle 2 — 'd Tage abgeholt, bei 
weniger Bewohner nnr nach 8— 4 Tagen, 
bei stark hevülkeiten (rehauden nach 
1—2 Tagen. Der Durchschnittstermin 
ist 8 Tage. In GSrlitibetrigt er 5, in 
Augsburg, Weimar, Rochdale 7 Ta^e, 
in fiercen (Norwegen) 14 Tage, jedoch 
bei mehrmaliger Desinfektion in dieser 
Zeit. 

Die Kosten der Tonnenabfuhr be- 
treffend, so bestehen fiberall, ähnlieh 
wie bei Graben, G eb ü h rc n. In mehre- 
ren Städten werden ausserdem dem Ab- 
fahr-Unternehmer noch ZasohUsse von 
Seiten der Gemeinde gegeben, in der Ab- 
sicht, dem an sich etwas kostspieligeren Tonnensystem Vorschub zu leisten. Die 
Gebthren fttr einmaliges Abholen betragen hei den kleinern Behältera in Königs- 
berg 10^ Kiel. 15, Bestock 80 Pf., bei oigentUoken ^Tonnen" in Heidelberg und 




Fi«, a*. 1:IS0. 




1) Tonnen KeinisiingS'Aiulitt In Ortfliiwalde; blsr wird haiuM Wauar 

B&axeitung 1890, 173. 
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Weimar 80 Pf., bei „mehrfachen Tonnen" je 15, in GfJrlitz 17, in Bergtn 45 Pf. 
Berechnet man die C^ebfihren, zosammt den etwaigen Zaschüssen der Gemeinde, 
so ergiebt sich eine Belastung der Bevölkerung, welche in einer Reihe von 
Städten zwischen 1,5 und 2,5 JL fSr den Kopf nnd Jahr liegt. Indem mit 
Wasserznschnts für 1 Kopf nnd Jahr etwa 500 ^% entfallen (C 1), kann das 
Doppelte dieser Zahlen als Aufwand für 1 cbm angenommen werden. 

Obgleich im allgemeinen das Cleachäft vorteilhafter betrieben werden 
kaiiii, wenn die Zahl der Tonnen wichst, so entstehen doch Qber einen gewissen 
Umfang hinaus Yerlängerungen der Transporte, Schwierigkeiten in der nnnm- 

S anglichen Kontrole über die Abfnhrtermine, Beengungen des Strasienverkehrs. 
iiemlich allgemein sieht man das Tonnens3^m alt Tortrefllieh bet missigem 
ITmfang an, aber als ungeeignet für grosse Städte. Die englischen Städte 
Manchester und Bocbdale können diese Ansicht nicht omstossen, weil dort die 
Abtritte meist in den HSfen liegen nnd ohne Betreten der Hfteser dnreh Hinter- 
assen zugänglich sin 1, um !: lungere Abfuhrtermine haben. Und die deutfchen 
tädte, welche als Ke Präsentanten des Tonnensjstems genannt werden, besitzen 
dasselbe jeweils nnr in einem Brnehtheil ihrer Hinser (Heidelbe^ 188ß fBr 
9000 Einw.i. In beträchtlichem Umfang finden wir das Tonnensystem nur in 
Graz, aber keineswegs mustergültig.^). Nürnberg ist wieder davon abgegangen. 

in. Transport dnrdi paMVAtlBelie BSIireB. 

Die Naclitlieile der laugen Aufäpeicherang in Gruben und des amstäod- 
liehen Fnhnresens von Tonnen haben Liernvr veranlasst, die Exkremente 
durch ein unterirdisches Röhrennetz zu entfernen, wobei als bewegende Kraft 
der Luitdrnck, also dieselbe Kraft, wie bei der pneumatischen Entleerung 
von Gruben, benutzt wird. 

An einer geeigneten, wo möglich tief gelegenen, Stelle vor der Stadt be- 
findet sich ein «Zentralreservoir**, von welchem „Magistralröhren" nach einer 
Anzahl von „Bezirksreservoirs** fähren. Letztere sind über die ganze Fläche 
der Stadt so vertheilt, dass jedes einen, von den andern abgesonderten, Bezirk 
bedient. Zu letzterem Zweck gehen von jedem Zwischenreservoir „Strassen- 
röhren" mit todten Enden aus und senden ihrerseits wieder .Hausröhren" zu 
den einzelnen Häusern bezw. Abtrittsfallröhren. Die Grösse der Bezirke wird 
so gewählt, dass eine S^BsenrShre bis etwa 800«* LSuge bekommt oder etwa 
60 Häuser bedient und dass das Bezirksreservoir die täglichen Exl rerTiente 
aller Bewohner iiufnehmen kann : durchschnittlich 15 — ^ oder 2000 bis 
3000 filnvohner. Ein HavsroliT musa den tIcUehen Anfall des betr. Hauee 
fassen können (s. Fig. 88), höchatsDB mit ZnbfllfeBabme eines Theili daa 
Strassenröhren-Profils. 

Alle RShren sind, wie aueb die Beservoirs, Inltdieht aus Eisen konstrnitt 
und liegen unter Frosttiefe. An jedes Zwischenreservoir schliessen sowohl die 
Magistrai- als die Strassenröhren mit Hähnen an, welche von der Strassen* 
oberfliehe ans, Khnlicli den Hydranten, erreiebt werden kdnnen; BShren- 
weite 13™. 

Eine bei dem Zentralreservoir aufgestellte Luftpumpe (Betriebskraft nach 
Liemnr 0.6 Pferdekr. fflr 1 1») nnterbS» in dem Zentralreservoir sowie in den 

]\ra!^:i-1rn!r lirf fi während der ganzen täglichen Betriebszeit ein '/.i Vakuum. 
Letzteres kann mittelst Oeffoung des Magistralrohrhahns in ein Bezirksreservoir 
fortgepflanzt werden; danacb folgt ScUnss des genannten Habns nnd Oeffnen 
eines der Strassenrohrhähne, worauf sich die Exkreoteote aus den Haus- 
anschlüssen der geöffneten Strassenrübre in das Besirksreserroir er|[iessen. 
Der Arbeiter sebliesit sodann die entleerte StraeienrOhre ab, macht das Zwiseben» 
reaervoir abermals luftleer, öfToet und entleert eine zweite Strasscrröhre und 
fährt auf diese Weise fort, bis alle Strassen ihre Fäkalien an das stets von 
nevem luftleer gemachte Besirksreservoir abgegeben haben. Endlich wird da« 
letztere auf gleiche "Weise dnrch das Magistralrohr entleert, sei es direkt in das 
Zentralreservoir, sei es in das näcbstfolgende Zwischenreservoir und von diesem 

1) VferleUalimltilft ffir 6ff. aetaii4lieit»pfl«g« 187«, t48. 
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Fig. S4. 



weiter. Die gesainnte Operation tn einer SfratMnrSbre soll 2^3 lünnieii, an 

einem Bezirksreservoir im ganzen 10 — 20 Minaten dauern, so dass die Exkremente 
ans allen Abtritten einer ätadt füclich jeden Tag entfernt werden können (in 
Holland alle 1^ Tagt). 

Alle an eine nnd dieselbe Strassenrötre angeschlossenen Housröhren müssen 
gleichieitig leer werden; sonst würde die Laft dnrch die am frühesten ent- 
leert» Hansrfihre alsliald in die StrauenrSlure gelangen nnd den hntwn "Et" 
gnss ans den übrigen Haasröhren stören. Diese Forderung wurde früher dnrch 
einen Gommiball (Ballklappe) erfüllt, welcbe am Fuss jedes Fallrohis in einer 
Erweiterung über einem Syphon avf der exkremontiellen Flössigkeit schwimmt 
(vergl. Fit:. 149). Xacb aem Absangen der letzteren sitzt der Ball auf und 
hindert das Nachdringen atmospharitcber Luft; bort die Extraktion auf, so be- 
ginnt er wieder zu schwimmen. Dieser prinzipiell richtige Apparat ist jedoch 
anfgegeben, weil der Verschlnss nicht immer sicher eintrat, auch wohl der 
fiall sitzen blieb, statt sich wieder zu heben — Folge von Koihresten. Jetzt 
wird statt dessen der in Fig. 33 skizzirte Anscbluss zwiaehen den Hausrühren 
und der Strassenröhre empfohlen, ein Wassersack, dessen geneigter Schenkel 
80— öOmal so geräumig wie der senkrechte ist. Aus einem stark gefüllten 

Sack erfolgt der Ahfluss in die Strassen« 
Fl*. 83. röhre vermöge grösserer Druckhöhe rascher, 

als aus einem schwach gefüllten; indessen 
genügt dieser Unterschied noch nicht, um dio 
Entleerung aller Hansröhren gleichzeitig zu 
vollenden. Gewisse Beste bleiben in den 
letzteren, mit Aumahme der einm am 
tchwiiclisten gefüHten, zorück. Da nun die- 
selbe Erscheinung am folgenden Tage wie- 
derkehren wird, so brin^ es das Lieranr» 
System niemals zu einer vollständigen 
LeeruDg des Rölirennetzes — es seien denn 
snfUlig dia Fftkalmengen in allen ange- 
scblossenen Häusern irleich gross.') Zuver- 
lässige Entleerang alior üuusruhren wäre 
nur zu erreichen, wenn man jede oinielno 
mit Abschlusshahn versieht und eine nach 
der anderen mit der Strassenröhre in Verbin- 
dung bringt, ähnlich wia es mit der Straiaen- 
röhren-Grnppe an einem fiezirksre'ervoir geschieht. 

Gegen die Gefahr schädlicher Ausdünstungen, sei es aus jenen Resten, sei 
es aus Anbaftungen in den Fallröhren, muss jeder Abtritt einen Wasserver- 
schlnss erhalten nnd das Abtritt fallr oh r über Dach verlängert werden. Weniger 
geeignet erscheint es, statt dessen einen Wasserverschlnss am Fuss des Fall- 
rohrs oder am Ausgang aus dem Hause anzubringen und damit die Gase im 
Innern des Röhrennetzes gefangen zu halten, indem dann diejenigen im Fall- 
rohr doch in die Ahtritte gelangen kSnnten. Zu vollständigster AnsrfiBtnng 
eines Hauses gehiiren übrigens nach den von Liernur verölFentlichten Zeich- 
nungen sogar 3 Syphoas, Fig. 34: a am Fuss des Fallrohr, b am Ausgang des 
Hauses, c Tor dem Anaeblnss an das Strassenrohr; dazu kommt in d ein Hand- 
Schieber für den Fall von Reparaturer. 

Bei grossen Anlagen würden die Magistralröbren aus zwei neben einander 
liegenden BShren hetteben, von welchen die eine, „Sangrohr", zum Erzengen 
des Vakuums in den Reservoirs, die andere, „Speditionsrohr'', zum Trai sport 
der Exkremente dient. Die letzleren sollen bei erosser Län^e der Leitungen 
mclit in gieichfdrmigfs Oefille gelegt werden, weil bei dem Tortschieben von 
Fäkalmassen durch die rasch nachstürzende Luft die Flüssigkeit zertheilt werden 
nnd die Luft entweichen könnte^ ohne jene ins Zentralreservoir zu schaffen. 
Dedialb wird die Leitnog in gewissen Entfemvngen durch Nukrecbte Aba&tte 




<) Dtn nalheDatbetieo Beweis hat Verfkner In der Dentichflii Buzeituag 1884, t4A ge- 
geben. 



Digilized by Google 



800 



Exkremente. 



von 1 " Höhe unterbrochen, an dereo Fuss die Massen sich jeweils zusarnn^en- 
dringen and somit auch die Laft zur Konxentntion swingen. Der gleiche 
Ktreä wlrde fibrifens eneli dureh BinschelteD von ZwiseltettreMrroifWi erreiehtf 

▼Ott dmen ans die ne\seL'i:iU' iiiiii:»'!' v.icdrr vnn nr-urui bc^'innt. 

Wenn man auf die Sammlung an einem Zentralpankt verzichten wiüf so 
kann jedes Betirksfetervoir, ja ein emtelnes Hans, ihnlieh wie eine Ab- 
trittgnibe, dtirch beweg;liche pneumatische Apparat? mtleert werden. Dann 
fielen Uagistralrühren ganz weg. (Gegenüber Aotrittsgrubea würde man immer- 
bin den VOTtbeil der ligliehen Entleernnr nnd der Freihaltnnif? der Hänser 
von lüstigen Operationen haben, auf der andern Seite aber noch »len Transport 
von Fasswagen in den iStrassen. In Orten, deren (irösse nicht über einen uder 
einiee „Bezirke** hinnns geht, mag dieses Verfahren Beaektnng verdienen, wie 
es oenn auch bis 1884 in Amsterdam befolgt wurde, wo etwa 30 000 Einwohner 
zu 6 getreunt bebaDdeiten Beziricen geborten, weitere 30 000 bansweise von 
temporären Lnftpnmpen bedient worden (seither soll dM System mehr lentr»- 
lisirt sein). 

Ausgeführt ut das Liernnr-System in einer Kaserne in Prag, in einigen 
Tbeilen von Amsterdam, Lejden und Doordrecbt. Von Anfang an bestand der 

Abschlnss der Abtritte gegen die Rühren noch in einem sog. Eoth\ erscblnss 
durch die jeweils zuletzt geleisteten Exkremente. Der betreffende Verschluss 
soll nur 10 cm Weite haben, um fremde Gegenstände von dem Rübrennetz fern 
zn halten. Daraus ergiebt sich aber ein ekelhafter Anblick und (xeruch, sowie 
die Jklüglicbkeit von Verstopfungen durch Euthmagsen im Abtritt und im 
Rohrnetz. Letzteres zei^t sich bei Berechnung der Gesehwindigkeit: wenn ein 
^ 4 Vakuum (m^pt 7,7™ Wassersäule auf eine Rohrlänge von 500 "> (Maximum 
der bisherigen Aunt'ührungen) wirkt, so entspricht das einem Gefälle von 0,015 
nnd erzengt in IS^aROhren eine Geschwindigkeit von 1,1 während bei stark 
verdünnteni Kanalwasser 0,G — im für erfurderli-h gehalten werden, vm das 
Anhalten klebriger Stoffe zu verhüten. Das Yaküutu ist demnach lur lauge 
Röhr<>n zu scbwach. Wenngleich nun in einer einzelner Kaserne die genannten 
Uebelstäiule unerheblich sein ning*n, so haben sie doch in den holläudischen 
Städten zum iiinzaliiLren beträchtlicher Wassermengen geführt, theils nm die 
Reinlichkeit in den Antritten zn befördern, tbeils um liier ausser den Exkre- 
menten auch Brauchwasser bequem los zu werden, lieber das gewöhnliche £r- 
, srebniss Ton Abtritten an Exkrementen und Spülwasser, nämlich 1,4 1 für den 
Kopf und Tag (C I) hinaus gehend, sind in einem Bezirk 5 1 geliefert, in ein« 
■einen Häusern sogar noch mehr; der Durchschnitt aller holländischen Anlagen 
betrug in einigen Jahrgängen 2,4—2,8 K Deshalb soll jetzt als Norm ein 
Wasserklo so t gelten (in Amsterdam schon stark verbreitet), dabei jedoch 
die verbrauchte wassemienge durch geeignete Einrichtungen eingeschränkt 
werden, um die Verwertbung der Dangstoffe nicht mehr als nöthig zu erschweren, 
etwa auf 4 — 5' für 1 Kopf und Tag, so dass man in Zolcuifk E^goknilS 
der pneumatischen Köhren ö — 6 • wird rechnen müssen. i) 

Die Entfernuns; der Exkremente durch pneumatische Röhren gewahrt grosse 
Sicherheit gegen VeTucreinigaog von Boden und Lnft. Die Eisenkonstruktion 
schützt den Boden vor Verunreinigung fanch bei unTenreidlirhen Undichtig- 
keiten, welche nur Arbeitsverlust ergeben) ; die in den Lcituogeu beHudlichen 
Krankheitskeime werden nach den Reservoirs mit angesogen und verbrannt, in- 
dem die eitrahirte Luft der Kesselfeuerung zugeht. So zweckmässig demnach 
dfts Prinzip dieses System» erscheint, so frhlt es doch noch an Erfahrungen in 
grossem Umfang über die immerhin komplizirten Einrichtungen, ünsicher 
ist auch der KostenponlEt. In Amsterdam stellte sich der Transport für 1 Kopf 

1) Lifirmir, Kaiionelle Städteentwässeruiij,-, S. 48, 76, 192. lieber die Veranlassung«!» fiDm 
Ueratclliju von Kuthrer«ctilfl«ii(!n und »um B|iäterii reberpeh«*» »uf ciKontllcb« WasserrcrsehlBsae 
iat viel pLstrittuu worden, was alu r Dicht hifrhi^r K' li'Tt- Da^i Wasserzasats I rii Ueluhalteil 
der Rühren vo rihollhaft ist, »chsiut Uum XUrfansi r in t\,T Nktor der Sache 7.u liegoa. Wcuti 
der AmHterdauier Mstiintrut (auf Anfrage de.i (ieli. Katlis Dr. A. Schult?, in IJorlln) behauptet, 
diijis ^'c•^d^lnnuul; i;!''ifli>5"lti|.' np|, so Ist das eine zu weit cebpnde l-'olgeriiug aut der an sieb 
unbi ftrL'ilbiircu l'hat'-AclH'. die KiilU uruiif; in ii s s i e r It-ihrenlänsen aarh ohne VerdünDOng 
gelungen ist. Ksakt« Terglelchendo Beobachtungen aber die Wirknngeit von Waiaersiuata 
und von Bdlir«BlKiige bat awn noeh nleht »iig«ita11t. 
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und Jahr in Bezirken mit feston Pampstationen auf 0,0, in eiozeln bedienten 
Hftnseni auf 1,7 JU (Arbeitsloliiii Material md Lutandhaltoo;^) und iia1i«iB 

ebpiiso hoch auch 
der Aufwand für 
1 «b», indem 
täglich 2,4 1 für 
1 Kopf xa ent- 
fernen waren. 
Das Prinzip der 
pneomatiicnen 
Köhren ist fer- 
ner vini Berlier 
in Paris verauohs- 
weiee fttr eine 
Kaserne in eigen- 
thümlicher Art 
acsgeföhrt, Fig. 
35.1) Die Abtritt. 
Stoffe fallen zu- 
nächst in den 
„ An f D eh m er " , ein 
im Keller aufge- 
stelltes Gefäss in 
weichemein weit- 
maschiger Draht- 
korb D fremde 
Qegenitftade zurückhalten soll. Die Exkre« 
mente paasiren aber dessen Maschen, und 
gelangen in ein weites Gofäss, den „Ent- 
leerer", welcher event mit mehreren Anf- 
nelimern gleichzeitig in Verbindung steht. 
Derselbe ist fiir eewühnlich in seinem 
unteren konischen Tneile durch eine Eavt- 
schukkugel K gegen die pneumatsiche Lei- 
tung A verschlosseo. Die Kugel ist mit 
einem ballonartigen Schwimmer S vereinigt. 
Hat nun die Flüssigkeit einen gewissen 
Stand erreicht, so hebt sie den Schimmer 
flammt der Kugel, nnd wird demnach 
selbst in die luftleere Röhre angesaugt, 
wobei auch von dem Drahtkorb noch an- 
haftende Hassen mitgezogen werden. Die 
Entleerung wiederholt sich automatisch so 
oft, wie die Fäkalstoffe die Schwimmlinie 
erreichen. Bei sahlreiehen Anschlfissen ist 
demnach die Spedition kontinuirlich. Uel ri 
gens kann das £ohrnetz wie bei Liernur 
angelegt werden, inshesondere mit Inftleer 
gehaltenen Bezirksreservoirs, um den Trans- 

Sort streckenweise zu theilcn, und geeignete 
esch windigkeiten in erzeugen. 

Wenn als Vorzüge der Berlier'schen 
Einrichtung vor derjenigen von Liernur 
die Unabhängigkeit der Uüuser von einan- 
der, und die Terminderung, event. der 





ofiS 



"Wegfall von 
überwici^ende 



Hahn Manipulationen hcTor trefceni so sind dagegen folgende 

— Nachtheiie zu beachten: 

1. Die Nothwendigkeit den Drahtkorb wöchentlich einige Mala mitteilt 

Kurbel zu drehen, um die Maschen besser zu öffnen. 



OesoadlMiU-IsgealAur 1883, S. S98. Zentralblatt d«r Baaverwaltuiig 1889^ No. 48. 



DIgitized by Google 



202 



ExkrftBMiite. 



Dm HerftMiiehaiMi and B«iiug«ii dct Brahtkorbct — im IiDeni des 

Hauses. 

S. Die Notbwendigkeit eines tngSnf^liehen Kellerranmes nnd dat Betreteii 

der Häuser durch Arhritor. 

4. Die Aoadiinstnng des Entleerers du reit das anungängliche Lnfüoch 
unter dem Deckel. 

5. Der hewegHche Apparat: Ventil nnd Srinv in mer, welcher dnreh Kotih» 
theile möglicherweise am richtigen Fanktioniren gehindert wird. 

Es bfeiht abrawarteut wie sekver diese Kaektheile hei Anlagen im Grossen 
empfanden werden; theilweise sind sie dtirch einen neueren Apparat Berliers 
verocssert, i!*ig.36| wobei Aafiiebmer nnd Entleerer in einem Genaose vereinigt 
sind, nnd jener als Hegende Tremmel mit B9brennrmen übt r daeim Gftterbod«> 
▼on Zeit an Zeit mittelst Handkurbel gedreht wird.i) 

IV. TerkMf. 

Die in einer Stadt erzeugten Exkremente sind, wenn öffentliche Ahfohr 
or!?statutarisch eingerichtet ist, Eigenthnm der Gemeinde, bezw. des von ihr anf- 
gestellten Unteruehmers. Zweckmässig dürfte aber oft eine Bestimmang- 
sein, dasa ein Grubenbesitzer den Anshob anf seuM eigenen Aecker verbringen, 
und sogar den Al^fiihr-ünternehTner ^pyen apfernessene Entschädigung oaiu 
benutzen darf (iu Karlsruhe 2,2<> M. lur 1 ^i "' eitra, bis zu 2 km Entfernung). 
Der Letztere ist dann lediglich Transporteur. Abgesehen hiervon mwa m* 
eine rationelle Vp. rw e rth u n g der sehr oetriichtlichen DunggtoflmasseTi fr^R^^rgt 
werden. Das erforderliche Absatzgebiet ergiebt sich daraus, dass m den 
üblichen Formen des Ackerbanes eine vollständige Düngung, je nach Art der 
Pflanzen und des Bodens, mit 30 — 80^;' Stickstoff auf 1 ha und Jahr erzielt 
wird,2) Diese entsprechen dem Produkt von 9 — 23 Personen, falls die Kxkr- 
mente frisch anfs lud gelangen (Tonnenabfuhr). von 15 — 40 Personen, wenn 
solches in der Form von zersetzter Grubenjauche geschieht (C I am Schluss). 

In einigen Städten ist mit (jutsbesitzem oder Landgemeinden ein Ueber- 
einkommen getroffen, dasa dieselben in regelmässigem Tamns die Fässer oder 
Tonnen auf ihren Feldern and in Privatreservoirs in Empfanir nehmen oder 
aber vor der Stadt in ihre eigenen Pfahlwagen direkt nmfüllen lassen. Letzteres 
kann noeh eileiobtert ireri»n dnreh eine iweigesebossige Uebergahestelle: 
unten fahren die Landwirthe an, oben die Fuhrwerke aus der Stadt, bezw. 
werden Tonnen dahin anfgewnnden: eiserne Röhren and Trichter znm üm> 
fiflleD. Indem der Dfingerbedarf im Winter stoekt nnd fiberbtopt nicht gleich- 
fünniV i^t Hill" die Janche grösstentheils in Sammel gruben aufbewahrt 
werden. Zuweilen helfen Privat-Sammelgraben aus; andernfalls mosa (Ue Ge- 
meinde, besv. der Abfubrunteraebmer solebe anlegen, nm Ton bier ans sn 

feeigneter Jahreszeit an die Abnehmer derUmgegend zu verkaufen. In Strass- 
arg nnd Karlsrnhe sind die Graben geränmig j;enng, am das Erzeugniss 
an fizkremeaten von 3 Monaten aafznnehmen. Es ist zweckmässig, menrere 
Gruben im Umfange der Stadt zu vertheilen; Lage sorgfältig mit Rücksicht auf 
Reinheit der Stadtluft und benneme Benntznng zn wählen. Konstruktion ans 
wasserdichtem Hanerwerk und nölzerner oder gewölbter Decke. Die ans der 
Stadt berangefahrenen Gefässe werden durch Oeffnungen in der Decke entleert, 
zum demnächstigen Heranfholen der Janobe in die Pfoblwagen der Abnehmer 
dienen Handpampen. 

Wagentransport der Fäkalien lohnt aidi nur bis an gewissen Entfemnngni. 
Um ein grösseres Absatzgebiet und höheren Erlös in pr7'>lpn, ha>)en daner 
mehrere Städte schon Eisenbahntransport eingeführt, am umiassendsttn 
wobl Stnttgart, woselbst dnreb rasche Statdrrweitemng nnd dnreh das 

^1 Zcuuallftatt d. Bauverwitg. 1884, 519. 

>) Heiden, DUngcrlehre 1873. Heiden, Die monscblichen Exkremente 1862. Tbaer la 
Bericht Uber die 56.Na1nrronrber-V'ersammlnDg Fr«iburg 1883. 8.119. Zufolge der leHMNn 
yndle ( ntnehtnon UbrlgeuH die Pflanzen ausser dem Stick^totr im Diinpf-r noch eine ungefähr 
ebenso grosse Menge aus der AtmoRpbäre, ao dass der Stickstotfgehalt einer Ernte das Doppelte 
Obiger Zfthlttn cmicht. 
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hügeliji^e Terrain di« Verlegenheit des Al)£atzes sich lesooders föblbar nachte. 
Auf einem «Fäkalbahohof* •atlMren sich die Fasswagen mittelst BSliren in die 
tiefer stehenden Eisenbahnwaggons, von welchen jeder 3 Holzfässer von 3 «bm 
Inhalt trägt. An den Empfangsstationen können din Konsumenten den Stoff 
ur iiu itelhar in ihre etwas tiefer anfgestellten Pfnblwagen abzapfen; mehrfach sind 
aber dort wiederum Sammelgrub* n nngelegt, ntn An^^eljote und Nachfrage aus- 
zugleichen. Wo die Geländeverhtiltuisse nicht die Anlage einer Grabe neben 
dem Bahnhof mit passendem Höbenmitenehled ireatatletoD, tritt daim noch 
eio Zwi^chentransport iwischen Babnbof und Grube ein, und schliesslich 
der Gebrauch einer Pompe zum Füllen der PfohlwageD. Das wiederholt« TJm- 
fBllen «rklirt lieb durch das hügelige Terrain, sovobl in Stuttgart als aaf dem 
Lande, welches den Wagentransport grosser Fässer verhindert, wiilrmd es 
andererseits unpraktisch befunden wnrde, einen Eisenbahnwagen mit zahlreichen 
kleinen FBssem tu beladen. In elener Gegend sollte füglich ein und dasselbe 
Fa s V n ] r Abtrittfgnbe in der Stsdt bis snr Sammelgrsbe anf dem Lande 
gelangen küonen. 

Etwas abwefebend sind die Eisenbabntransporte in HUneben, Drmden und 

Leipzig eingericlitet. Um das Taragewicht rmiglicLst zu verringern, trügt jeder 
Eisenbahnwagen nur einen Behälter bis su 10 cbm Inhalt, theils in zylindrischer, 
theits in rechteckiger Form. Die Stsdifässer werden dahinein durch denselben 
pneumatischen Apparat entteert, welcher sie Torber ans den Abtrittsginben ge» 
fuUt hatte. 

Der Eisenbahntransport von Jauche gebt in des genannten Städten schon 
auf Entfernungen von 70—90^1» ud nmfasst in Stntl^rt icbon aber die H&lfle 

des jährlichen Erzengnisse. 

Der finanzielle Erlös bei unmiUr ilmeui Verkauf der Exkremente hängt 
ab von dem Zustande der Hasse (Verdünnung und Zersetzung), von den er- 
forderlichen Trnn'iportlängfn zwischen Verkaufsstelle und Feld, von der Kon- 
kurrenz der Konsumenten unter sich, von deren Ansicht hinsichtlich künst- 
licher Dungstoffe. Deshalb wechselt der Preis der Gruben jauche für leim 
Toko Sammelgrabe unter verschiedenen Orten «wischen lt4 und 6 letiteres 
theil weise bei Strassburg und »Stuttgart. 

Wo der Bauer das gefüllte Fass schon in der Stadt abholt, zahlt «r natSr^ 
lieh weniger, ?.. B. in Strassburg 4, in Mx-.nz 2,8 JC, desgleichen wenn er 
seinen Pfuiilwagen direkt aus dem EisenbahnAVaggon füllen lässt, z» B. in 
würtemb. Landorten 3—4,6 J(i\ mehr dagegen, wo er sich die Jancbe dnreb 
den Unternehmer aufs Feld brjngen lässt, ?.. ß. bei Ilain?: 7 

Der Erlös von Tonne ninhalt ist im allgemeinen nicht höber als vorstehende 
Zahlen (Mexima in Gnrlitt 5, Roctoclc B i^), obgleich er wegen frischeren Zn- 
stanies besseren Wrrth hp^i^zt. Allein es ist eben nicht jederzeit sofortige 
Verwendung zu erreichen und deshalb Aufbewahrung erforderlicb, bei welcher 
durch Zersetzung der Werth sinkt 

Bei dem Ergehniss pneumatischer Röt rpn ist einerseits der frische 
Zustand, anderseits aber die beträchtliche Wasser verdfiogong von Einfiuss auf 
den Preie. In Hellend werden 1,5—5 «A« f3r lei» bezahlt, d. i. die HKlfte 
von dem Erlöss aus Tonneninbalt daselbst.^) Mit deutscben Preisen lassen sich 
diese Ziffern wegen anderer landwirthschaftlicher Verhältnisse nicht vergleichen!; 
doch soll es selbst dort oft an Abnehmern fehlen. 

Das Feilbieten von Fäkalien ist unstreitig mit Risiko verknüpft, an manchen 
Orten werden sie bei Mangel nn Absatz ins Wasser geschüttet (Graz, Amster- 
dam, Paris), um sie nicht aufbewahren zu müssen und eben damit noch werth- 
loser sn machen. Base eine Stadt sich entschliesst, selbst gewöhnlichen Acker- 
bau zn ♦reibpn und eventue" l.ii'.ul : i i1i^'SfT^l /wpnk anzukaufen, um stets ihre 
Exkremente unterbringen zu können — wie eiuDfohlen worden ist — dürfte 

dem ungeheuren Oeschäftsumfang kaum rar Tnatsacbe werden. Höchstens 
ii],"r>}itp t^ip Verpachtung etwaigen städtischen Feldeigenthums an die Be- 
dingung knüpfen, dass der Pächter gewisse Mengen der Fäkalstoffe zu gewissen 
Zeiban kaufen muss. 



'> I>euUebe BauzeituDg 1881, 195. 
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Um das besprochene Risiko los za werden, sind in fast allen Städten Ab- 
fahr nnd Verkauf der Exkremente an einen Unternehmer oder eine Privat-Ge- 
sellschaft übertragen. Deshalb läast sich aber auch das eigentlich geschäft- 
lielie Ergebnis 8 schwer erkennen and vergleichen. Ganz klar steht M aar 
da vor An^en, wo die G'-meinde das Geschäft sellfst betreilit. ■vrobei immerhin 
Theile desselben, s. B. i'umparbeit Oiier Fubrleistungen, aach in Akkord ge- 

feben sein mögen. Sa findet »ich in Stvttgart, Beenottiigsjahr 1885—86, für 
Kopf und Jahr: 

Betriebaausgabe für Arbeitslöhne, Fubrlöhne, Eiaenbahnfrachten, 



ünterhaltiiiig des Inventars - S,36 Jlt 

Verzinsung des An!a£:ekapitals fBr OrubeO« Fikllbftlinhof, Be- 

misen usw. (430000 ^f^y) 0,15 ^ 

2|00 t^€t 

Einnahmen aas dem Lokalabsatz and Eisenhahnversend . . . 1,50 „ 
QeBchäftsverlnst der Gemeinde 1,00 „ 



Derselbe wird durch die von Seiten der Haushesit^pr an die Gemeindever- 
waltang za leistenden »Gebühren'* vollständig aufgebracht, sogar noch über- 
flohrittev, Indem durcbeehnittlich 1,80 J& «ntriehtet worden sind, so dus die 
Verwaltunsfsberichtp schon seit einer Keihe von Jahren pinen „Gewinn" ver- 
zeichnen, der jedoch vom Standpunkt der Einwohner nar ein fingirter ist. 

Femer ist Hnnnbein ans dem Geschiflsjahr 1887 anzosiehen. Hier 
letstf't die städtische Abfuhransf alt auch Fuhren für Strassenreinignntr, Haus- 
haltongsabfälle and Baazwecke, welche von anderweitigen städtischen Geschäfts- 
iweigeii rnckrergStet werden, ohne dass in den Ausgaben fSr Pferdefotter usw. 
eine Trennung möglich wäre. Man findet daher für 1 Kopf: 

Ansgal^n für Arbeitslöhne, Fferde, Unterhaltnng des Inventars 2,40 JC 
Yernnrang nnd Amortisation des Anlagekapitals, Emeaerang 

des Inventars 0,48 , 

Einnahmen aus Jaache, Kompost und Dünger 1,30 Jd 

Rückersatz für Fahrleistungen aas der Stadtkasse .... < 1,00 „ 

Der hiernach für die Gemeinde erwachsende Verlust wird durch „Gebühren* 
anfgebracht, welche sich in dem genannten Jahr anf O^ibJL för 1 Kopf beliefen, 
neuerdings aber gesteigert worden siud. 

Uebcr das Tonnensystem liegen aus Heidelberg klare geschäftliche Naob- 
weisuTif^en vor, woselbst seit 18 Jahren die Gesammtheit der betreffend! n Tlan«- 
besitzer als „Tonnenverein" den Betrieh in Händen gehaht, jedoch mit i8^y 
an die Gemeinde ühergehen hat. In den Juw a 1881 — 86 ercrehen sich durch- 
schnittlich für 1 Kopf und Jahr 2,45 ^fC. an Ausf»aben und Einnahmen. Die 
letzteren entstanden zu ^/q aus den (iehühren für das Abholen, za ^/^ aus dem 
Erlös für Tonneninhalt und Kompost. Ein weiterer jfthrlicher Zuschuss der 
Stadt diente hauptsächlich zu hauliclien Vorkehrnn^en anf dem Ahladeplatz. 

Das einzige bekannte Beiüpiel vun Gewinn für eine Verwaltung liegt in 
den badischen Kasernen vor, wo allerdings die denkbar grössten Vortheile da- 
durch gewährt werden, dass die Exkremente in frischern anverdünntem Znstande 
mittelst Toouen wagen, Fig. 32, unmittelbar aufs Feld gelangen können. Die ab- 
holenden Landwirthe bezahlen bis 9,6 JCi. für 1 Kopf nnd Jahr. 

Wo ein Unternehmer das ganze Geschäft besorgt, sind vom Standpunkt 
der Einwohnerschaft als Nettoaafwand die Gebühren (C II) sammt etwaigen 
Zosehüssen der Gemeinde nnd den Zinsen der von der letsteren soweflen an 
den Unternehmer üherlassenen Anlai^cn (Sammeigruhen. Remisen n Ig^l.) zu 
rechnen. Das Günstigste ist Gratisabfubr. In der Hegel aber geniesst die Be- 
yQIkemng den hygienischen Vorzug verbesserter Abfnbreinrichtangen nidit um- 
sonst. Es ist jedoch sa hattokf dau bei Brweitarang des Abtatagebietes mittelst 

% *) Während in doia Sluttf^artfr Ktat «lieü«- (iPKen^tiindc unter den laufenden Ansgaboii lUr 

TenolüedaMu J&brgäage erüclieinen, sind hier Qachsoastiger Ucbung die Z i n a e n sa Lasten des 
Quehlftea gsnehn«!. 
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Bahntraneport oder eventnell Wassertnuiiport die Konkurrenz anter den Ab* 
ncbmera, also aaeb der Yerkaaftpreit der Exkreneate iteig«n irird. Tbateieb' 

lieh erzielen bereits einige Unternehmer hohe Gp^vinne (die Dresdener AI Tuhr- 
gesellchaft 9% Dividende), während andere beinahe mit Verlost zu arbeiten 
acbeinea. Somit empfleblt es sich für eine Stadt, den Yertrafi^ entweder aar 
auf kurze Zeit abzuschliessen, was aber wohl nar dann günstig ausfallen kann, 
wenn die Gemeinde das beträchtliche Betriebsmaterial selbst stellt, oder gewisse 
Aendernagen des Gebühreataxifii TiNTrabebaltea, wie es s. B. bai 8trass«i-£isen- 
babaen saweilea gescbiebi. ^ 

T. TenurbeltiiB?. 

Die in C IV besprochenen Verlegenheiten beim Verkauf von Exkrementen 
würden gehoben sein, wenn man die landwirthschaftlich werthvollea Bestand- 
theile ans den Exkreaaenten aaszieht und in eine fOr Transport and Ver- 
wendung bequeme Form bringt. Nur sollte dieses Dnngpulver (Pondrette) 
durch Ausscheidung des Wassers so konzentrirt geliefert werden, dass es die 
Transportkosten aaf weite EDtfernungec tragen und mit anderen künstlieben 
DuDgstoffen in Wettbewerb treten kann. E? liegen den zahllosen Erfindungen mr 
Verarbeitung der Exkremente aui Tuuiirette folgende Hülfsmittel zu Grunde : 
Lufttrocknung, Eindampfen, Eilterpressen, chemische Behandlang, Mischung mit 
sonstigen Dttngerstoüen. Von eingehender Beschreibung alles dessen kann hier 
am 80 mehr Abstand genommen werden, als die allermeisten Verfahren wegen 
Vnrentabilität wieder aufgegeben sind oder wenigsteos nicht lar Nachahmang 
reiben. Rawlinson Eead a. a. 0. : ^Keinerlei Bereitung von Poudrette aas 
städtischem Unrath, sei es mit oder ohne chemische Mittel, hat die Kosten des 
Verfahrens gedeckt. Bei Fällung dieses Urtheils waren indessen 8 neuere 
Methorien noch kanm bekannt, deren Qrandsätae and Ergebnisse in folgendem 
kurz angegeben werden sollen.^) 

1. Podewils versetzt die Exkremente durch Zerstäuben oder Umrflbran 
mit Schwefelsähre, um das Ammoniak zu binden und schwängert sie in einem 
Eübrapparat mit den Rauchgasen einer Feuerung, wodurch sie schon einen 
Tbeil ihres Wassergehalts verlieren und gleichzeitig etwas desodorisirt werden. 
Die völlige Verdampfung erfolgt sodann (D&P. 5380) in flachen Schalen, deren 
8 über einander in einer Kammer aufgestellt und von den Gasen einer am 
Boden der Kammer befindlichen Feuerung regelmässig umspült werden. Nener- 
dinifs sind ausserdem Kessel mit Eährvorrichtnng angewendet, in welchen 
z. Tb. die Luft verdünnt worden, am schon bei 65—85^ verdampfen zu können. 
Im ganzen Verlauf der Verarbeitung gelangen die Fäkalien nirgends an die 
Lift; die entwi<^eltea Gase werden verbrannt, daher wenig Geroch. — Anlage 
in Augsburg. 

2. Liernur.-) Die Exkremente werden durrh Utniiihren mit etwa l^'o 
Scbwefelsäare möglichst genau nentralisirt, am das Ammoniak sa binden nnd 
im laftverdlinntem Baam eingeboebt. Letzterer stimint im wesenttieben mit 
einem dreitheiligen Ahdampfi,]){ nrat fiir Zuckersaft überein, in wel liem It r 
Abdampf der einen Abtheilong zam Anwärmen der folgenden benutzt wird. 
Aach soll schon fBr die er<te Abtheilang der Abdampf von derjenigen Dampf- 
maschine dienen, welche die Luft theils aus dem Rohrennetz, theils ans dem 
Vakoamapparat za pumpen and den sonstigen Fabrikbetrieb zn bedienen hat, 
aaebdem ein sogen. Eeonomiser diesen Abdampf stark fiberbttit and völlig ge- 
trocknet hat. Vvr hiermit erzeugte Brei, bestehend aus 0*0% Wasser and 
40% Trockenaabstaoz, wird mittelst eines Bürstenapparats auf Walzen anfge« 
tragen, welche mit Dampf geheizt, langsam «mlaafen. Die angetroebaete Eroste 
aber wird mit Hülfe einer zweiten, mit Stacheln besetzten Walze abgeschlagen 
■nd dadurch sofort feines Poadrette-Palver gewonnen. — Ausgeführt in 
Doordreeht, ab«r wieder eingestellt, dam Yernebmen nach, am eine volTsülndigere 
Fabrikanlage absawarten, ferner in Amsterdam, aber nvr bis snm breiartigen Zu- 



1) Schilderaagr und Vergleich dieser 3 M«tli«d«ii daftb Bnglar In Zef tiehrUI dai Tar- 
eins deuUeher Ingenieure, Bd. 27, S. 205. 

Selbstredend sind die swei Erflndangen Lierntir'«: pneumatischer Transport und Ver» 
arbeltnag der fiKkremcote anabb&agig von einander, die eine otioe die andere anwendbar. 
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•tftnd«} wrlcher angeblich den Landwirthen hena€t snsa^te, neuerdint^s ebenftlls 
wieder aufgegeben, indem die lunehmcnde Yerdfinnang (C IIQ das Yerlahrea zn 

sehr vertbeoerte. 

3. Babl &Keller, auf Grand einer ErAadmig von He n Debatte Vanreal. 
Den Exkrementen werden darcb eiuen Rührapparat f 'hemikalien za^esetzt, für 
1 cbm je nach ihrer Konsistenz 4 — lü i Zinksultatnouni; mit 6 ^ Ziuk (später 
ersetzt darch Manganchloriirlösung) und •Z*— IVa gebrannter Kalk. Die 
chemische Scheidung findet »odann in grossen ftebältern statt: ein dicker 
Niederschlag, etwa V* — "^^^ V^oluinens, welcher sowohl die suspendirten, als 
mnoh einen xheil der eelösten rxkremt'ntiellen Stoffe enthält, wird am Boden 
abgezofreii, (»ine klare Flüssigkeit oben darch Röhren abgeleitet. Jener Nieder- 
schlag kommt iu eine Filt^rpresse, in welcher die festen Massen als Kucben 
znrfiok bleiben, todean an der Luft oder an abziehenden Kenergasen abtrocknen 
nnd endÜch pnlverisirt werden. Diese Poud rette ist durch das Metallsair 
desinbzirl. Zum audera werden die Flüssigkeiteu, sowohl aus den Ab- 
lagerangsbebältern, als von der Filterpresse, darch einen Destillationsprozess 
nnter Einwirkung von Schwefelsäure auf Ammoniumsalfat verarbeitet, wobei 
die zu verarbeitende Flüssigkeit zur Abkühlung der Ammoniak-Dämpf<) dient, 
dabei aber lieh selbst zur Destillation vorwärmt. Dies Verfahren führt somit 
m zweierlei Substanzen: Poudrette und Ammoniamaalfat, von welchen bezw. 
50 und B^u mit bezw. 1,5 und 1,7 Stickstoff ans 1 ebm Orabenjanche ge- 
wonnen werden. Uebrigens lassen sich natürlich beide Substanzen auch bei 
ihrer Polverisirung mischen, wenn die Landwirthe solches wünschen. Die 
AbwSsser der Fabrik enthalten nur noch Spuren von Stickstoff nnd eine 
geringe 3Ienge von organischen Säuren; sie unterliegen keiner weiteren Zer- 
setsoDg und sind ala praktisch rein anzusehen. — Anlage in Freibnrgi vor 
kvnem wegen Unrentabilitit wieder aufgegeben. 

Zum Vergleich der 3 Methoden dienen zunächst die folgenden Analysen 
von Poadretten (in Prozenten angetteben), wobei natürlich solche Produkte aasaer 
Ackt iilAiben, ▼eloben beiondMe Zuitaw (s. B. Phoipliate) gegeben sind: 

msser. ^'ffoff^ Stickstoff. 

1. Podewils ... 9 59-70 7.0—10,7 

2. Liernur . . . . 15—22 50-58 6,7 — 8 1 

3. Buhl & Keller . 11-14 3';-50 '2,3 -3,6^) 

Als Vorzog mass den Methoden 1 und 2 eingeräumt werden, dass sie sämmt* 
liehe ^te Stove in der Poudrette behalten, während bei 8 daa Kali grdnten- 

theHs in der nicbt 2um Verdampfen gelangenden Flüssigkeit zorückbleibt und 
mit derselben als Abwasser verloren geht. Kalisalze sind übrigens anderweitig 
.billig m beiehaffea nnd dafür wird ein Theil dei Stickstofti in einer um so 

werthvölleren Form, nämlich als reitcs Amuioniumsolfat, gewonnen. 

Dass bei Liernur der grösste Wassergehalt vorkommt, iie^t an der Schwierig- 
keit, dicke zähe Massen einzudampfen, wobei die Damptbildung verlangsamt, 
je mehr lie Masse sich konzentrirt, und scblieBslich aufbilrt; dieses Hindprr.iFs 
ist in Valcuumapparaten nicht geringer als in otientu Pfannen. Bei Podewiis 
dienen die dünne Ausbreitung der Masse und der Zusatz von erdartigen Stoffen 
als Gegenmittel solcher Schwierigkeit. Und bei Bubi & Kelli-r fällt überhaupt 
die Erhitzang der breiartigen Theüe weg; nur die dünne Flüssigkeit ist so 
kocheut wobei die Yerdampfong und Aumütanng der Warme leicbt und woll- 
kommen tou. itatten ;^eht. 

Der eben erörterte Gegensatz begründet weiter den Unterschied in Brenn- 
stoff aufwand, da* Hauptausgabe einer PondretteCabrik. Hierbei ist zunächst 
abzusehen voa den sub 2 erwähnten Vorrichtungen zur vortheihaften Ans- 
nütaung der Wurme, derea Nutzen Liernur bis zu der Behauptung steigert, 
dass in seinem Vakuumapparat mit 1 Kohle lö Wasser verdampft werden 
können (gegenüber 8 bei direkter Verdampfung), sowie dass der mechanische 
Betrieb d«»r Fabrik und des Röhrennetzes gratis erfolge, weil dessen Abdampf 

>) Di« Klelabeit dieser Zahl erklfirk aleb dadurch, d««» der frOuere Theil de« Stickstoff« 
In dai slelehseltlf eraeuft« Aumonlnmauifat gaUuigt. 
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xur PoudrettiruD^ diene — BehAoptongen, welche theoretisch zweifelhaft, and 
Tinktisdi vooh nicht beirieien sind. Jed«iifUls tenen sieh derartige Vortheil« 

oei anderen Methoden ebenfalls erzielen, und alle drei in dieser Beziehung 
gleichetellen. Ebenso werden sich in Bezu£ auf Anlagekosten, Arbeitslöhne, 
mechaniselift Ariwfteii die drei Methoden niolit erhehlieh nntereeheiden. Die 
Hauptfrage bleibt, le; welchem Verfahren die gerint^ste "Wassermpn zu ver- 
dampien sei und diese beantwortet sich sehr einfach. Podewils and Liernur erhitzen 
geiamnite Flktlmaase bft anf eine solche Temperatar, dass genügend viel 
"Wasser verrlampft, um pinp liinm'clipri'l feste Pnivlrett'' zu erzeuijen , fi. i. 
fichätsongsweise anf 75^, Bei Buhl & Keller dagegen werden die getüilten 
Kbmmi gar nicht erhittfc, vnd bei der Flfissigkeit genügt es zur Gewinnung des 
Ammoniaks '/,, — ' 7 zu verdampfen, diese allerdings bei 100''. Dadnrch stellt 
«ich hier die theoretische Wirmemenge anf nicht ganz ^Urou derjenigen bei 
den 9 anderen Ketiioden. Trotzdem ist gerade dieses YeritihTen, wie oben 
fTWfiTinf als unrentabel wieder aufgegeben, während dasjenige von Podewils 
einstweilen noch mit Unteritützong eines grossen Konsortiums, und dasjenige 
von Liernur noch mit theoretiseben B^riebareebnangen avft^cht erhalten 
wird. Selbstredend werden letztere uogQnstiger ausfallen, wenn der kflnftig 
zugelassene noch ansehnlichere Wasserzusatz eintritt (C III). 

Schlimm verhält es sich auch mit anderweitigen Metboden, welche Exkre» 
mente eint^an ] fen (Paris, Manchester u. a.) und thatsächlich mit Verlnst 
arbeiten. Jedenfalls bleiben weitere Erfahrungen anf diesem Gebiete abzuwarten, 
ehe eine Gemeinde dasselbe statt des direkten Verknnlii ihrer Exkremente 
betritt. 

In allgemein hygienischer Beziehung ist schliesslich auf die Ausdünstungen 
der Poudretle-Fabriken hinzuweisen, ^rüchtigt sind namentlich die 24 An- 
stalten rings um Paris, welche mit unbedeckten Reservoirs, offenen "Werkstätten 
und mangelhaft gciH^hloäsenen Gefässen arbeiten. Eine Kommission fordert« 
TOr Allem Abschluss des ganzen "Verfahrens hinter Metallwandungen, ent* 
sprechende Hoch- Ventilation, und Verarbeitung der Massen binnen 4 Tagen. 
Die oben erörterten Methoden sind in dieser Beziehung von vorn ht-rein 
ntiont-ller entworfen. Immerhin bleiben erhebliche Abstände der Fabriken 
▼on dem Bangebiet der Städte wünsehenswerth (§ 16 der Gewerbe Ordnung). 

TL MeldiiBp. 

Exkremente in ihre festen und flüssigen Bestandtheile zu scheiden bezweckt, 
die ersteren durch Abfuhr, die anderen durch Kanäle zu beseitiprn. 'regenüber 
vollständiger Abfuhr entsteht dadurch der Vortheil der Kostenersparniss 
und der M öglichkeit von Wasserklosets , indem ragletch mit dem Harn 
beliebige Mengen von Spülwasser abgehen können; gegenüber voll t S n d iger 
Abschwemmung der Vortheil der besseren Reinhaltung von Kanälen und 
Flfissen, indem eine Menge fester klebriger Theile ans ihnen fern bleiben. 
Zwar sind „feste" und „tlüssige" Stoffe niemals scharf zu trennen, weil sie 
gemeinsam geliefert werden (ausgenommen l'issoirs); bis zu einem gewissen 
Wade aber kann es durch allerlei Vorkehrungen bewerkstelligt werden: 

Scheidung im Abtritt selbst oder im Fallrohr. Ueberläufe an Gruben 
eventaell mit Kiesülter, durchlöcherte Zwischenwände in Gruben tind in Tonuen'^). 
Zur Anwendung im Grossen sind Ueberläufe, Scheidetonneo, schwedische 
Klosets gekommen, deren fiedentang für die Stftdtereinigang im folgenden 
geschildert werden soll. 

1. Ueberläufe von Abtrittsgmben dnrebRöbren in die städtichen Kanäle 
fiind vielfach in Folge der Einführung von Wasserklosets gestattet f Amster- 
dam, Wiesbaden, Baden, englische Staate), noch öfter geduluet oder heimlich 
eingvriebtet Der Abfnbrtermin des Rückstandes wird gemeiniglich stark hin- 
ausgeschoben, aber so lange die Intervalle auch gewühlt werden, so besteht 
doch der Rückstand keineswegs aus „festen" Stoffen, sondern zeigt, wie die 

>) Ktnlgti Zeichaougeu iu Tb. 11 de« DeuUcbea Bauhaadbuchs, Bnukunde d«s Arcbitftkteiu 
1. iiB.ibban<i !S. 545~6l9;i VoUitaadif* Uabmlehtsn Im Hftadbndi d«r AzditUktor a. m O.' 
21S,29S, 346, MS. 



Digilized by Google 



208 



Exkremente. 



gewShBliclie GnlMiijnch«, cur tm Boden eine mebr dieklUtuige Sehlehl Er 

ktim denn anch auf pnenmatischem Wege entfernt werden. Wird die Gmbe 
jUirlich einmal entleert and von 20 Personen benatzt, aof welche pro Kopf 
nnd Tag Ii Bxkremente mid 6i Spfllwaner entflillen, so pMsiren 865. 20 .7«^!^» 
den Ueberlanf. Gegen diesfs Volnoaen verschwindet der Inhalt der Grabe 
selbst. Der Menge nach gelangen daher naheza die gesammten Ergebnisse 
der WuierkloMts in die Knnlle. 

Hinsichtlich der Beschaffenheit aber, so ist es sicherlich nicht mehr 
die arspröncUehe der Exkremente. Denn bis znm ersten Ueberlaafen der 
Gmbe, was doch immerhin einige Tage nach der Entleerung derselben assteht, 
tritt schon Zersetzang ein, and vcn da an mass jeder Zuscbuss aas den 
Abtritten eine faulende Flüssigkeit pasiiren, und unterliegt selbst mehr oder 
weniger lange einer Zersetnnf. Dasn trägt noch bei, Jass Fallrohr und 
Ueberlauf sich gewöhnlich an entgegengese tztfn Enden der Grube befinden. 
Es entstehen also Fänlnissgase, und gewisse lösliche Zersetsuuffsprodukte, 
weleke die Ahlagerong des Koths immenoit mindern. Da das spennsche Ge- 
wicht des Koths meistens et- 
was geringer als dasjenige dea 
Harnt ist, so wird ohne Zwei- 
fel auch ein Theil des ersteren 
mechanisch doroh den Ueber» 
lauf mitgesehwemmt (trotz et- 
waigen Siebes). Die den 
Ueberlanf verlassende Flüssig- 
keit wird daher iwisehen dan 
ursprünglichen Exkrementen 
und der gewöhnlichen Grubea- 
ianehe stehen, nnd tieh der 
letzteren um so mehr nähern, 
je grösser die Omhe And je 
länger das Abführintenrall ist. 
üebrigens ist sie, wegen des 
Zoschasses von Spülwasser, 
noch weniger warthToll als 
Grabenjancne. 

Ueberlanf-Gruben sind für die Häuser durch ihre Ausdftnstnngen ebenso ' 
hedenkUch. wie gewShnliche Gruben, ft!r die Kanäle hygienisch achlimmer als 
einfaches Abschwemmen aller Exkrnuente, weil die Qualität des Kanal- 
wassers durch faulende Zuflüsse gefährlicher, die Quantität kaum vermindert 
wird. Ein Nutzen für die KanSM entsteht somit nur dadurch, das« der KoÜi 
fein zertheilt hinein gelangt nnd dann leichter abgeschwemmt wird, als in 
Ballen. Noch vollständiger wfirde dieser Nutzen durch Vorlage eines Kies- 
filters erreiÄt, wie es Fig. 38 nach Nessler's Patent seigt: mehrftwhe Gelegen- 
heit zum Ablagern fester Stoffe, bequemes Heraasnehmen und Reinigen der 
Theile. Doch erscheint die Anwendong eines solchen Apparates ausser einem 
gewöhnlichen Sieh am Ueherlanf Hhenlflasig, wenn die Kanil« irar einiger- 
massen laftiondl konatniirt nnd betrieben w«ra«n 

2. Sehe i de tonnen (Divisenrs), Fig. 37, mit stetigem Ablanf der Flüssig- 
keit in die Kanäle, bestehen namentlich Paris und Zürich. Der Erfols der 
Scheidung hängt natfirlieh Ton d»r Loehweite in der Seheidewand ah. wand« 
sStzlicli ?oll'en sie so enir pein, dass Koththeile zurückgehalten werden; dann 
verstopfen sie sich aber bald, besonders in der unteren Partie des Gefässes nnd 
es tritt, sobald die Tonne voll geworden, nur noch die Wirkung eines üeher- 
lanfs ein. Treffend bezeichnet ein Pariser Bericht als einzig nachweisbare 
Wirkung der Scheidetonnen, dass Koth und Harn sich mit etwas verschiedener 

*) llau bat auch KOrtaenwaaver dardi Uaberlaufgroben gvleitat« am demn futo Beataaid'» 
thtll« etwas sarttckzubalten. 8. die ttVhvm Berliner Mormal>Ombe in der Dentaehen Baa- 
Mitoat 1868, 8. 896, welche für WaaNi-kloieto aad Xttcbcn geneinaaiB diente. Di» 8adM aa 
atcli wird dadnrcb aleht beeaer. 
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Geschwindigkeit im Kanal einfinden. Eiiahruugsgeinäss Vieträgt die zuräck- 
giehaltene Masse etwa Vs Exkremente. 

Reichliche Sitülnn^ von Abtritten und Fallröhren ohne VermehrTinj:; der 
Abfuhrkosten, Zuhalten von Aoüdüngtuogen durch einen wirklichen ^\ asscr- 
verschluss sind Vonfige, welche bei den gewöhnlichen Tonnen nicht so nnge« 
hindert erreicht weroen können, wie bei Scheidetonnen. Das Abholen kann 
in etwas liingeren Zwischenräumen erfolgen (1—2 Wochen), weil die Tonne 
sich nicht so rasch füllt; damit wird die Organisation nnd der Eostenanlwand 
der Abfuhr erleichtet. Die Kosten berechnet Bürklii) gleich hoch mit der 
Grubenabfubr, in Zürich werden sie thatsächlich durch den Erlös gedeckt. 

Was die Beschaffenheit betrifft, so ist die aus Scheidetonnen ftbltnfinido 

Flüssigkeit nicht so schlimm, wie die aus Ueberlauf-Gruben ; denn sie gelangt 
grösstentheils ohne Aufenthalt, also in frischem Zustande durch die Löcher- 
waod. Doch ist ein nenneeswerther quantitatiTW Gowinn fSr Ktnäle und 
Flfisse aus der Zurückhaltung von i -, der Exkremente, f^fi^über dem Ab- 
schwemmen der Gesammtmenge, nicht zu erwarten. Von Seiten des Rückstandes 
in SebeidetOBnen werden — gerade wegen der verlängerten Abfahrzwischen- 
räaroe — Ausdünstangen entstehen, daher geregelte VentUationseinrichtangen 
(C II) wichtig, überhaupt aber alle Bedenken gegen Aufspeicherang sich wieder 
steigern. Aus diesen Qrflnden dürften Scheidetonnen sich als Zwischenelemente 
eine Scbwemmkanalsystems nur damit begründen lasfsen, dass von dem letzt«ren 
bei mangelnder Spülkraft klebrige Stoffe möglichst ferngehalten werden sollen. 

S. Sebiwedi flehe Eloeete. In Stockliolni nnd in einigen anderen sehwe« 

(Ii-' lit-n Städten sind bei obligatorischem Tünnensystem vielfach solche Behiilter 
eingeführt, welche den üarn gleich bei seiner Entstehung ohne Berührung mit 
dem Koth dnrch einen Triebtor oder eine Selieidevuid ableiten. Es linft dann 
der Harn in die Strassenkanäle und sammelt sich der Koth mit wenig Flüssig- 
keit in der Tonne. Infolge dessen entfallen in Stockholm auf 1 Kopf und Jahr 
nur 100 ke snr Abfuhr. Wenn aber das Abholen der Tonnen seltener geeeheben 
niuss, so sind die Folgen im Hanse wohl zu merken nnd haben bereits dahin 

geführt, statt grosse Tonnen von 1301 kleine von 45 >, statt der Abfuhr auf 
tostellnnf eine tolohe ndt regelmäisigen TermiaeB (S Woehen) einnf&hren. 
Dennoch dürfte sich das Svpteni kaum empfehlen, weil selbst ein kleiner Be- 
hälter entweder nur theilweise gefüllt abzuholen ist (viel todte Last) oder 
leicht Üeb«l«f8nde im lünse Teninlasst. Wenn man einmal „Abfuhr** der 
Exkremente einrichtet, so erscheint es finanziell unrichtig, gerade den werth- 
YoUsten Bestandtheil grösstentheils verloren gehen zu lassen, ohne doch einen 
hygienischeB Yortheil damit n erreiehen. 

4. Anhangsweise ist das Gas-Hochdruck-System von Breyer zu er- 
wähnen.^) Ans einem nuter dem Hause eingerichteten Behälteri welcher nicht 
nnr Abortstoffe, sondern anch Brauchwasser und selbet Kehricht anftiinimt, 
werden die Fliissigkeiten abgeseihet und den Kanälen überantwortet, die festen 
Theile aber von Zeit su Zeit durch Anwendung von Luftdruck vonS-— 4 Atm. 
in ein anderes OeÄss gedrückt nnd filtrirt. Die hier dnrcbfiltrirte FlQssigkeit 
lauft ebenfalls in die Kanüle; iler feste Rückstand der Filterpresse aber wird 
noch einer hohen Temperatur ausgesetzt, um alle Krankheitskeime zu tödten 
und als Pondrette yerwendet Zn den genannten Protednren soll ein fabr- 
barer Apparat dienen, welcher auf der Strasse vor dem Hause stehen bleibt 
und mit betreffenden Köhren an den im Hause befindlichen Behälter «nffe- 
•cblossen wird, um Presslnfk binein nnd Eothmaste berans zn fördern. Die 
Thätigkeitsdauer für 1 Haas wird auf 2—3 Minuten veranschlagt. Die tech- 
sische Möglichkeit nnd die hygienische Zweckmässigkeit des Verfahrens 
•ind theorelisob nicht m besweifelB, Erfabnngen fehlen. Den Hmipteinwiad 
dürften die Kosten bilden, sowohl in der Anlage als im Beirieb. Sie werden 
sich besonders dann steigern, wenn kurze Abfnhrtermine gewählt werden nnd 
docb ist dieses voraus su setsen, nm die so bedanklidie AnfspeicheruBg sobid* 

') AdUkl- iitüdtl»i'lier Ab2ug«kanäl«. S. 13S, 247. 

-I Broi^chürc uiitrr obigem Titel. \Vi> n iSsi. Kiltllua In der ZeltKbrtft Mr Bantwite 

1881, 6S5, und in der Deutocbea BauzeituDg 1882, 676. 
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lieber Substansen unter dem Hause zu vermeiden und dem hygienischen Charakter 
des gaazea YerteliMW tnu n Uaibea. 

yn. DesinfektloB. 

Durch Desiofektiou sollen Mikro-Organisn.cn getödtet usd damit Fänlnisa- 
vorgänge verliindevt werden, sei es heim Aufbewahren der Exkremente, sei es 

beim Abschweratnen derselben oder beim Ablaufen des Harns in Rinnen Tind 
Kanäle. Eine niedere Stufe der Desinfektion ist die Desodorisirung, wobei 
fibelrieekwide Gase hintange halten , aber Pilie nicht vöHitr vertilgt werden — 
immerhin schon ein Vortbei! f-ir Annehmlichkeit und Wohlbefinden. Zur An- 
wendung in grüäüerem Umian^; eignen sich erdartige Materien (Erde, Torf| 
Sägemehl, Asche), kreosothaltige Substanzen (Karbolsäure, Theer), Holzkoklef 
Kupfer- und Eisen-Vitriol, A^t^^alk, Sublimat. Alle bekannten Fabrikate znr 
Desinfektion bestehen wesentlich aus Mischungen der angeführten Stoffe. 
Die erdartigen Materien wirken vor allem mechanisch; sie absorbiren die 
Exkremente (Wasser theil weise), binden die entstehenden Gase (Ammoniak) 
und halten wohl auch Klein weseu fett; doch hauptsächlich nur Desodorisiruug. 
Daneben kommt chemHiehe Wirkung insofern vor, als der ja den Poren ent- 
haltene Sauerstoff die organische Substanz mehi oiier weniger oxydirt. Dnrch. 
die eigentlich chemischen Agentien werden die Bestandtheiie der Exkremente 
umgeändert, theüwefie gefällt, Gase n nicht flSchtigen Ycrbi&dnngen gebnnden 
(k' h!en saures Ammoniak). Inwieweit auch Mikro-Orc^anitmeik würklich nntSrt 
werden, hängt von der Art des Desinfektionsmittels ab. 

Zorn Yerfflrieh der Wirksamkeit dioMB Beohtehtungen toh Erismaim, 
über die ans uraleninhalt binnen 24 Stunden entwichenen Gase und ilher den 
statt dessen aufgenommenen Sauerstod' (alles in Gramm für 1 cbm). 

Kohlensäure. Ammouiak. trrubeugas. Sauerstoff. 
Ohne Desinfektion . 619 118 415 789 
Hit Eisenvitriol . . 388 — 152 337 
„ Gartenerde. . . 826 88 148 903 
„ Holskohlenpnlyer 944 109 194 899 

Es erjjiebt sieb bieraus und aus anderweitigen Erfabn:ngcn, dass che- 
mische Einwirkung (Eiaenvitriol, Karbolsäore n. a.) intensiver ist als die 
mehr mechanische von erdartigen Materien. Den letzteren gelingt swtr eine 
beträchtliche Sauerstoff- Aufnahme und Kohlensanre-Entwickelung, damit eine 
Umänderung der Fäolniss in den langsameren Oxydationsprozess, aber voll- 
ständig hört der Gerneh (Ammoniak) nicht auf und vielleicht kommt es gerade 
dnrch den lebhaften Gasaustansch auch zum Entführen TOtt PÜMn (A I), welche 
je durch die Erde an sich keineswegs vertilgt sind. 

Neben der häufig nur unvollständigen Wirkung sind die Kosten der 
Desinfektion — für Stoffe, Apparate und Polfzei-Kontrole — zn hMOkten. Am 
beiden Gründen dürfte vielfacli für die Reinhaltung der Häuser energische 
Veütjiatiüu (z. B. d'Arcet's System) richtiger sein und ist überhaupt Desinfektion 
eU geni ellgemeine Massretrel bei der Städtereinignng wenig gebränlich. Ab- 
geiOlira von einzelnen Gebäuden, lür welche ein kräftiger Schutz cpwün«cht 
und auch vielfach in befriedigender Weise erreicht wird, ist sie auf besondere 
Ortliche Verhältnisse beschränkt, von welchen unter EintlMfliuig in erdertige 
und chemische Materien näher die Kede sein ^nll, 

1. Desinfektion mit erdartigen Materien. Indem e;8 nach Obigem 
Aufgabe ist, Oxydation statt Fäulniss einzuleiten, mnss die anzuwendende Erde 

zum Aufnehmen und Erneuern von Sauerstoff aus der Luft, sowie zum mög- 
lichsten Zertheilen der Exkremente in ihren loftgefüllten Poren befähigt sein, 
daher trocken und feinkörnig, eventuell gesiebt. Mit Bezug auf das Absorbiren 
von Gasen, insbesondere von Ammoniak spielt ausser der B einkörnigkeit (grosse 
Gesammtoberfläche aller Körner), auch die mineralische Beschaffenheit, auf 
nicht erklärliche Weise eine Rolle. Nach Untersuchungen von Orth vermag 
1 cbra Sand 347 g Stickstoff in Form von Ammoniak zu binden. Diese Zahl 
wächst mit Zunahme von Humus und Thon und erreicht bei reinem Thonbuden 
3190. Demnach ist gewöhnlicher Saud ungeeignet, Dammerde, Lehm und Thon- 
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boden zweckmässig. Ans diesem Grunde weohseln auch die empirischen 
Konmn: in England meistens SM Brde für 1 Kopf mid Tag, aBdenrJMs bis 

5 kgr. Die speziflische Oxydationskraft von T*!rf1p ist so bebarrlii h. i^n.?^ prlilipss- 
lich die Exkremente völlig in Oase und lösliche Stoffe verwandelt siad. Nach 
Abtroeknnng kann sie abermals gebraucht werden; 4 bis 6 mal ige Wiederver^ 
Wendung ist bereits vorgekommen, ja es würde ein gewisser Erdvorrath für ein 
üaus auf alle Zeiten genüi^en, wenn man nicht beabsichtigt, die geschwängerte 
Srde als Dünger za benutzen. Qerade sn diesem Zweck eignet sie sich Tor- 
züglich, indem tbeils den Pflansen die mineraü-^irfpn Stoffe der Exkremente 
scbon in „aufgeschlossener", löslicher Form dargebotea werden, theils die erd- 
artige Beschaffenheit eine reinliche Verllieilnog nnd die bekannten phjsikalisolMn 
Yortheile der Dammerde gewährt. 

Aehnlich der Erde verhält sich Asche beim Desinfiiiren nnd beim Düngen. 
Ihre Anwendung liegt um so niher, als sie ohnedies beseitigt werden mnss. 
An manchen Orten wird sie ans dem llanskehricht dorch Sieben in der 
wÜQ&chcnswerthen Feinheit abges indrrt (H III). Doch ist die erforderliche 
Menge etwa das Doppelte der Exkremente — aoB der gewöhnlichen Hans- 
ft'Tierang in der Regel nicht gedeckt. Nur in Mao jucstfr scheint sie annähernd 
auszureichen, indem dort die gesiebte Asche im Haus autbewahrt und in „Aschen- 
klosets" nach dem Tonnensystem benutzt wird. 

Wäbrpnd es sich bei Erde und Asrbp immer um den Zuüatz, also anch 
am den Transport ansah nlicher Mengen und Gewichte handelt, ist diese 
finanzielle Schwierigkeit möglichst verringert bei den neuerdings aufgekommenen 
Präparaten ans Torf.') Durch Zerkleinern desselben und Sieben erhält man 
etwa 80 'V,i giobe faarige Hasse: Torfstreu und etwa 2Ü*' o f«'iöe pulvrige; 
Torf m ul 1. Beide basitMMi tin. bedeutendes Vermögen, in der lockeren Struktur 
Flüssigkeiten aufzufangen und deren Oehalt an Humussiiure Ammoniak und 
andere Gase (Stinkstoffe) zu binden, und zwar naturgemass der Torfmull noch 
mehr als die Torfstreu. Letztere absorbirt im lufttrocknen Znstand ihr 4 bis 
6faches Gewicht an Wasser, Torfmull sogar das 6— 12fache, von Ammoniak 
1,5 — 2% des Torfgewichtes. Demoach genügen bei 438''* Exkremente lär 
1 Kopf und Jahr dnrchscbr.ittlich Vs davon, d. i. 55 ^s Torfmall zum Auf- 
saugen (Braunschweiger Norm), freilich noch nicht zum Binden des dem ge- 
ssmmten Stickstoffgehalt entsprechenden- Ammoniaks, welches aber auch erst 
allmählich sich absondert und andererseits sich nitrifizirt. Im allgemeinen 
schwanken die Beda'fsangaben «wischen 30 und 10^ für 1 Kopf nnd Jahr in 
WobnhSasern, ^ben aber ffir Schulen und Fabriken bis auf 15 k« hinab. 

Was die Einwirkung auf Mikro Ortranismeii betrifft, so enthält nach Unter- 
sachongen von Gaffky und von Soyka der Torf von Hans aas dergleichen, aber 
es sind die siemlicn iodifferenten Schimmelpilze. Er besitst keine Bakterien 
tüdtendcr Eigenschaft, aber er vtruiag deren Vermehrung sowohl zu verzögern, 
als der Menge nach zu beschränken. Dieser Erfolg ist der durch Humussäure 
bedingten snnren Beaktion inrasebreibeB, welche für viele llikro>OrgMiiBmen 
hemmend wirkt. 

Das Produkt: Torfmist oder Torf'dünger, ist fast gernrhlos, bequem za 
Stechen und auszustreuen. Sein Werth bän^t natürlich tlieils von der Wasser- 
haltigkeit der flixkremente ab (Spülwasser), theils von der Eigenthttmlicbkeit 
des Ackerbodens, wonach Torfdünger bald für besser, bald für schlei hter gilt 
als Erddünger. Die besten Erfahrungen sind auf leichtem Ackerboden ge- 
macht worden. Uebriirens können etwa fehlende Nährstoffe leirht mittelst 
passender Sorten von liandelsdüngpr zn^esetzt werden. Der Hauptvortheil von 
Torfdunger besteht darin, dass er kunzentrirt genug za weiten Transporten ist. 
Aus mehrfachen Analysen engab sich nach einfacher Tränkung im feuchten 
Zustande ein Gehalt an Wasser 80—88%, an organischen Stoffen (hauptsäch- 
lich Pflanzenfaser) 10—17 «/q, an Stickstoff 0,4—0,8 %. Letzteres ist nicht 
weniger als bei Grabenjauche (C I . I i st sich aber noch steigern, vielleicht 
bis 2^Iq, wenn der Torfmail wiederholt sun Desinfixiren benatit nnd da- 



>) Spexialquellen : E^velein In der DentKi hcn \ iertelj ahrs« tirirt für öff. Oei. 1880. Blaaiu 
Vortiige In BrAiinMJiwelg 1884, in Hagdebnrf 1887. Kn»uff Im OcaundtaelU-Isgenieor 1884. 
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zwischen immer wieder an der Luft abgetrocknet wird. Auch in Ställen 
erlangt eine vollständig mit Fäkalien gesättigte Torfstren nahexa dengelbem 
Dangwerth, wie die FSkalien selbit. 

Die Anwendung erdiger Desinfektionemittel erfolgt entweder in den 
Abtritten oder in den Üruben, oder «n den tiammeUtellen. Bei der erttcn 
Methode dienen Strenkloiett, bei welchen die Exkremente in ein mit der 
£rdmaterie gefülltes Gefiiss fallen, oder benser, umgekehrt, mit «lerselben über- 
streat werden, und zwar aui sichersten aatomatisoh bei iedesmaligen Gebrauch, 
dnreli das Oewiebt der benntsenden Fenon, darok Niederklapi en des Deckels 
oder beim Bewet^en der Abtrittsthiir.') Die Abfuhr erfolgt tbeils nach dem 
Prinzip der Eimer und vermeidet dann allerdings deren Aosdänstangen, theils 
anch ans Graben oder Tonnen, in welche Exkremente nnd Erde dareh ^ewShn« 
liehe Fallrohren gelangen. Es muss dann die Grnbenentleening von Hand 
erfolgen, was zwar bei der erdartigea gerachlosen ilaase nicht den widerlichen 
Eindmck macht, wie bei Javcbe, aber mehr Zeit nnd ümstSnde, die 
pneumatische EntleeruTig erfordert. 

Gegenüber der gewöhnlichen Abfuhr entstehen Mehrkosten dorcb die 
BeschflJiinff nnd Zahereitanr dea Deainfsktiontmittela, dareh dessen Doppel-- 
transport (herein in «He Stadt und wieder hinaas). Nach Erfahroag nnd 
Schätzung mögen bei Anwendang von Erde die Abfnbrkosten 6 — 10 fi. pro 
Kopf nnd Jahr betragen. Der ErI5s dfirfle nnr dann denjenigen ans Graben- 

1'auche übersteigen, wenn nach wiederholter Verwendung der Erde ein stark 
tonzentrirtea Produkt gewonnen ist Selbstverständlich gehört zo Erdkloseta 
stetige AnAnerksnmkeit, betw. scharfe Kontrole, welche in FrivathBnsem nicht 
immer zu erwarten ist. Aus allen diesen Gründen ist die Anwenduni,'^ von 
Erde beschränkt geblieben, z. B. in Lankaster mit Thonerde, wobei aber z. Th. der 
ibum noch vor der Desinfektion abgeschieden wird, um die Masse zu vermindern 
(1,51'« Erde pro Ko])f und Tni'). Manchester nnd Rocbdale, W(j die ITansasche 
in Siebkasten gebracht wird und ihre feineren Theile in die Abtritteimer 
fiallen. Yortheilbafter gestaltet sich, wie oben schon erwihnt wurde, die An* 
Wendung oon Torfmull, welche in Braunschweig, Hannover, Oldenburg n. a. 
jetzt stark verbreitet ist. Ein Bedarf von 55 pro Kopf und Jahr kostet 
etwa 1,6 M., dazu für Tagelühne und Abfuhr durchschnittlieh 3,2, zusammen 
3,8 M. I>em steht in Brannscliweii: .bereits eine Hinnahme von 1,8 — 3,0 M. 
gegenüber, oacbdem das Qewicht durrb Aufnahme v<>n Exkrementen auf das 
7 — 9fache gewachsen ist, und sich ein Preis voi] 17 HL pro * gebildet hat. 
Das Fehlende wird mittelst ein'r Gebühr der Hausbesitzer aufgebradlt. In 
Warschau ist dagegen die Emlunrang von Torfklosets missgliickt.'^) 

Desinfektion in AhtrittSj^rnhen statt in den länselabtritten erscheint 

nur da empfehlenswerth, wo die Bedienung bequem, die Masse von Hand ge- 
wonnen und unmittelbar verwendet werden kann, namentlich auf dem Lande, 
oder bei hänflger Abfiihr dahin, z. B. Lyeenm in Stratsbarg mit einer seit- 
wTirts zugänglichen Grube. Ferner im grossen eingefiilnt i'r. Christiania, wo 
die Exkremente aus jedem Abtritt in eine flache Grube fallen und da mit 
TorfMde nnd etwas Kalk desinfisirt werden. Die breäartige Masie mit 0,7 % 
Stickstoff ist als Dünger geschätzt (13 M. pro >) besonders auf kalkarmem 
Boden. Was nicht unmittelbar abgesetzt werden kann, unterliegt einer 
Kompostimng (s. n.).*) Die Desinfeklaon in der Grnhe nmgeht allerdings ein 
Strcukloset, weiches etwas kostspieliger und vergänglicher erscheinen mair, als 
ein gewöhnlicher Abtrittsitz, erreicht aber nicht die in der Fallröhre hängenden 
Bette, so dass doch eigentlich aus hygienischen Griinden gleich ohen deamin&t 
werden sollte. Beiden Methoden kommt der Vortheil zu, dass eine Vernn- 
leinigong des Bodens selbst bei andiohter Grube verhindert wird. Dagegen 



') Krdklosets von ^loulf und I'a'f avaiit in Hand II de» Hauliaiiflbnr h», 1 MaUiband S. 561. 
VolUandlge l f;bfr<iiolit aller Streu-Aborif mit Ansähe von Spezi al<{aellen im Handbneh der 
Architektur u. a. O. -..'7i<^28y. BDgUsvhe EiurichtiuiKt-n in d< r VierteljahfiKlirlft fBC MTMItllelie 
Ctoaundbeitspflege 18T1. SO und 552. Schütter, Erdklo.ibt», ZUrich 1886. 

*) Wocbenbhitc dc'^ Oestcrretchi^cheD Ingenieur- und Architekten- Vereins 1887, 198. 

Aach di« Desinfektion Ton Pissoirs, mittelst £instreu«n vuu Torfmtül in die Riaa« ist 
Idar sn erwftbaen. 
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dfirfte es Ijedenklich seio, ein« und dieselbe Materie im H«ose >ti trocknea nnd 

wiederholt za verwenden; dies ist nur ausserhalb der Stadt snläflsig, alflO bei 
der folgenden, dritten Methode der Desinfektion. 

An Sammelstellen irerden bei vielen StSdten Exkremente desinfisirt^ 

welche daliin üuf irt^end eine Art ah-refahren sind. Es geschieht theils zum 
Zweck geruchloser Aafbewahrang in Zeiten, wo der Bedarf der Landwirthschaft 
atoekt, theils nm die Massen städtisehen trockenen Kebriclits werthveller 

nnd verkäuflicher zu machen. Denn letzterer dient hier vorzuj^sweisr-. nrltpa 
Erde und Torf, als desinfizirende Materie, wobei die in ihm enthaltenen 
or^anisehen Bestandtbeile immerbin einen Stickstoffgebalt Ton 0,2^0,5 mit- 
bringen. Zubereitung des „Kompost" von Hand, am ordentlichsten in eingefassten 
flachen Graben (0,3— 05>i> tief), sttweilen auch mit Miscbangsapparatea, s. 
in Glasgow mit Betontrommeln. Der gewonnene Kompost besitst naeb ver- 
schiedenen Unter8Dchuri2;en je nach dem FeTicbtifirkeitsgrade zwisclien 0 3 und 
0,8% Stickstoff, so dass der Zusatz fester Stoffe zu den Exkrementen den 
Werth der letzteren nicht -wesentliob vermiadert bat, weil eben ein Tbeil ibrea 
Wassers beim Abtrocknt-n verdunstet ist. In der Tliat wird Fäkalienkompost 
an manchen Orten gut bezahlt, 2,5—6,5 M. für 1 «bm jn holländischen Städten, 
S M. in Glasgow, 3,5 M. in Smdeo, and anf liemlicb grosae Entfernungen aln 
peholt, wo billiger Transport auf dem Wasser möglich ist. Hier kann dann 
auch anter Uoiständen ein günstiges finanzielles Ergebniss stattfinden. So 
erfolgt das Abholen der Tonnen inBmden seitens des ünternehmers kostenlos: in 
Glasgow und Groningen soll sogar ein Gewinn von bez. 0,8 und 2 M. auf 1 
Kopf und Jahr erreicht werden. Doch erzielen die Städte Bergen und Stock- 
holm mit der Kompostirong ihrer Fäkalien trotz Wasserversand keinen Gewina 
vielmehr eine Kelastuncr von bez. IJ nnd 0,7 M. auf 1 Jahr und Kopf der 
ganzen Bevölkerung. 1 ür Wageutranaport vollends besitst die schwere Masse 
nur geringen Werth, z. B. bei Köln 1 M. für lebanoj den Aeker gebracht. Zu 
bea'snten ist der Gestank bei der Zubereitung von Kompost ans GruLenjauehe, 
weil das Desinfektionsmittel die bereits be^^jnnene i'äuluisä nicht mehr vüllig 
vertreiben kann; mit dem friseben Inhalt von Tonnen oder pneumatischen 
EOhren mag ps etwas hesser gehen. Letztere liefern z. B, jetzt dif^ Fykreniente 
von 40CO0 Einwohnern Amsterduuis in eine Zentralstation, und zwar m einem 
so verdünntem Zustande, (Irss statt direkten Yerksufs oder Yerarbeitang an 
Poudrette (C V) jetzt lediglich Bereitung von Kompost mit dem znvor sortirten 
Strassenkehricht vorgenommen wird. Zu einem geringen Theil werden die ange- 
saugten Fäkalien auch mit den dickflüssigeren Massen vereinigt, welche als RQck- 
stunde aas den mit IJeberläufen versehenen Abtrittsgmben (C Yl) abgefahren 
■werden, um diselben wieder „aufzufrischen".*) 

2. Desinfektion mit ehemisehen Materien. Als Hfllfsmittel der 

Stiidf ereinii^ung dirnt sie stets zugleich zur Srhcidung von festen nnd flüssigen 
Bestandtheilen der Exkremente, um die in C Yl angeführten Ziele gleichzeitig 
zu erreichen, insbesondere am Harn und Spfilwaaser ans Wasierkloaets im des- 
infizirten Zustande in die Kanäle und Flüsse za briru'pn und um den Koth 
ebenfalls geruchlos auY'zubewabren und abzufahren. Im Zusammenhang damit 
wird die Desinfektion stets auf flüssigem Wege vollzogen und eben dadurch 
auch eine thunlithst innige ^lischung mit den Exkrementen bewerkstelligt, 
lieber die geeigneten Chemikalien s. £11, sowie eine Uebersicht in Band II 
dieses Handbuchs, Baukunde des Architekten, 1. Halbband, S. 5(>l^ endlich 
Gerloczy, Yersuche über die praktische Desinfektion von Abfallstoffen, Viertel- 
jahrschrift f. üff. Gesundheitspfl. lb»i', 433. Zufolge der letzten Quelle wären von 
einfachen Chemikalien, unter Bficksiobt auf den Preis, Kupfervitriol und Karbol- 
säure zu empfehlen. Yon zasammengesetzten Stoffen sind za allgemeinerer An- 
wendung gekommen insbesondere die Methode von Süvern in Halle, jetzt dem 
Ingenieur Röber in Dresden zur Generalansführung Qbertratren, ferner von 
Max Friedrich Co. in Leipzig, und, der letzteren ähnlich, von Tach-Wilhelmy 
in Leipzig und von Zeitler in Berlin. Die Friedrich^scbe Desinfektionsmasse 
entbftit: Knrboliänre, Thonerdebydra^ Eiaenoxyd nnd SalL Indem wegm 

S«ntrslb1«tt 4er BmTSrw&ltnnff IMS, ie4. 
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grösserer Einzel-Anlagea, Wftldia niebt in den Kähmen nnaerer AnfgahR falleo, 
anf unten stehende Qaellen verwiesen wird, sollen hier insbesondere die Methoden 
von Friedrich and Zeitler für huasliche Zwecke als Hülfsmittel der Städte- 
ninignng beschrieben werden.*) 

Nach Fig. 39 wird über den Klosets, in der Rppel also im obersten Ge- 
Bchoss des Hauses ein sogen. Zentralrührapparat aafgestellt, Fig. 40. 
welcher nach Art eines gewöhnlichen Sptilreservoirs einerseits mit der Wuaer- 
leitoDg in Verbindung steht, andererseits mit einer Spülwasserleitung zu den 
E.lo86ts und Pissoirs. Ein durchlöcherter Ziukblechkorb enthält die Des- 
iafektiODimasse. Wenn nun beim Gebrauch ^es Klosets Spülwasser ent- 
nommen wird und frisches Wasser zum Ersats einströmt, so sangt bei Friedrich 
das letztere mittelst eines Injektors am Ventil Luft mit herein, um das Wasser 
im EeMOToir «nfsiuegeii und ibm DeeinfektioMnasse beiznmischtn. Bei Zeitler 

bringt das durchströmende 
Wasser direkt zwischen zwei Spitzen 
Wellenbewegung hervor. Den Klosets 
kommt in jedem Fall Desinfektionen 
Wasser sa, fltUt mit den Exkrementen 
in die Orabe und bewirkt hier einen 
Niederschlag ihrer Schwebestoffe mit 
dem Kalk und Th.onerdebydrat, nebst 
der Desinfektion des Gesammtin- 
balt«. Dorch eisen Ueberlanf (in der 
Bei^l mit Wuterrerschlnss) gebt die 
Flüssigkeit zunächst in eine anstossende 
zweite, sogen. Klärgrube, nm etwa 
mitgenisene fnie Beettvdtbeile tiober 
abzulagern, endlich dnrch einen zweiten 
Ueberlanf in die Kanäle. Dieser letzte 
Ueberlanf wird in der Begel mit einem 
Schieber oder Ventil versehen, um nur 
in gewissen Zwischenräamen (z. B. 
wSebentlieh einmal) den Ablanf der 
Flüssigkeit zu bewerkstelligen. Hier- 
durch gewinnt die Masse in der Grabe 
Zeit ler Klirang, sowie anch die polisei- 
üche Kontrole (s. u.) mehr Sieharbeit. 
Modifikationen: 

a) Snbrapparat nnter den Klosets (s. Fig. 39), vm an Leitung zu sparen 
vsd Einfrieren zu verhüten. Er ist dann nach Fig. 10 c hermetisch verschlossen, 
die Weite dee Steigrohrs zu den Klosets ein weniges grösser als die des Zn- 
ftiierobrB, nm au dem Behälter etwai mitzunehmen; ein Rückschlagventil 
bindert das Eingehen von Desinfektionswasser in die Zoflnssröhre. 

b) Desinfektionsapparat für jedes einzelne ELlose^ namentlich um bereits be- 
stehende Wasserleitungen ungeändert zu lassen; in diese wird dann, unmittel- 
bar hinter dem Siti, ein kleiner Apparat eingeschaltet. 

c) Rührapparat neben der Grube, in welche letztere dann von Zeit zu Zeit 
aufgelöste Desinfektionsmasse abgegeben wird, in Wohnhäusern etwa 1 — 2mal 
wöchentlich, in grossen Gebäuden öfter. Hier ist eigene Bedienung erforder- 
lich und geniessen die Klosets und Fallröhren nicht mehr den Vortheil der 
Desinfektion, weshalb diese Anordnung in Berlin polizeilich onznlüssig ist. Sie 
gewährt aber den YorUiefl, an bestehenden Klosets und Leitungen nichts 
ändern zu mäsien. Nenerdinge eoU sie von Friedrich gelbst mehr empfohlen 

>) DeutRcbe Banseitnng 1S7Ö, Nr. 8 nnd 44. Rohrleger 1870, S. 94 und 107- Vierteljkbr- 
■cbrift für eigentliche OesunUbcitspflege 1880, 8. 112. Allfremeine Ueb«r.^icht im Handbach der 
Architektur a a. O., 272—279, 350 — 'i&4. Verwandte Aulafci'n grön^sercn L'mfang.«: MedislniMbe 
laatltate In Halle nach Friedrich, Zentralblatt der Bauverwaltung 1881. Bahnhof in Hannover 
BMh Bartmann, Organ für die Fortschritte «Ics Eisenbahnweiens 1881. Ja»tizgebXude in Dres- 
dea nach SUvern, Zeitselirift fUr B»aw«Mii 1888. Schlaolitliof in UbemnlU aacb SUvern, ZaiV 
MMIft dM ArahitdttMi- vad fingealevi^YereliM sn Haan«f«r 1M& 
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werden, alt ein nber den Kloaets stehender Kfihrapparat, nnd ist t. B. in 
Karlsmhe als Nonn eineefülirt. 

d) Wo eine Drock- Wasserleitung fehlt, werden die ilbwässer selbst svm 
AiflSsen 6m DesnifekfioiismaiBe beoiitit, welcbe in enem Zwischenbekilteir 
liegt, Fig. 41. Der Erfolg wird unsicber ausfallen. 

Die Kontrole des Verfahrens erfolgt mittelst chemischer Präfang in 
der vorgelegten Kontrotfrmbe. Die Flüisigkeit mnn alkeliteh reagiren, 
wenn rechtzeititj Desinfektionsmasse nacligefiillt ist; gewöhnlich hat letzteres 
in wöchentlichen Zwischenräsmen zn geschehen. Kormale Ueberlaufflässig- 

keit enthalt avseer Earbole&are etwa 0,6 1 
Aetzkalk in Ii, was erfahrnngsmässig genügt, 
um Fäolniss za verhüten. Da aber auch der 
Stiekitoil der Bxkremente nahem gavi mit ikr 
abgeht (auch der im Eoth befindliche), so hat der 
weiche flockige Grabenrückstand sehr geringen 
iMdwirtbBcbaftliehen Werth nnd dessen Znrfick- 
haltnng wenig hygienische Bedentnnc; für Kanäle . 
nnd FJüsse, so dass mehr das Bestreben, letztere 
Tor Ablagemngen zn schfitzen, die Scheidniig 
motivirt. In dieser Beziehung wirkt übrigens die 
ohemische Scheidung der Exkremente energischer 
■Ii die mechanische. 

Die geschilderte gleichzeitige Desinfektion 
imd Scheidung ist in Leipzig, Dresden, Chemnitz, 
Hannover, Karlsrahe zogelassen nnd in den 
sächsischen Städten schon ziemlich verbreitet, 
während sonst daselbst prinzipiell Exkremente aus 
den Kanälen ferngehalten werden. In den noch 
nicht kanalisirten Stadttheilen Berlins dient das 
Verfahren namentlich, um einstweilen Wasserklosets 
•nlegen zu können, wobei denn die StraiicnTOUieii 
nm Ablauf dienen dürfen. 

Die Kosten der Desinfektionsmasse betragen 
nach Friedrich in kleinen Wohnungen 90 Pf. für 
1 Kopf und Jahr, in Massengebäuden bis zu 36 Pf. 
abwärts. Für Entfernung des Gruben rückstandes 
wären, nach Analogie der üblichen Abfahrpreise 
(C IV) 40—70 Pf. so rechnen. Da Erlös ans dem 
Rückstände kaum za hoflfen ist, so stellt sich der 
Betrie,b*aiifwand des Systems für die Hausbewohner 
in der Regel zwischen 1 und 1,5 M., nnter an> 

fünstigea Umständen bis ZQ 2 M. für 1 Kopf nnd 
ahr. Daza treten noch Kosten für die Polizei 
aas Anlass der nonmgänglichen Kontrole, ohne 
welche manche Haasbesitzer das YerftthTen er- 
fahrnngsmässig nnr nachlässig l»etrt'iben würden. 
Aasserdem ergiebt sich die Unannehmlichkeit de« oftmaligen Eintrittes von Be- 
amten in die Häuser. In einem amtlichen GntacliteB^) wird eine solche all- 
gemeine Kontrole für nnansfährbar und gebässig erklärt: ein gutes System der 
btädtereinignng sollte gewissermassen von selbst arbeiten. Ans diesem Grande 
möchte allerdings das vorliegende Yerfakren sieh niebt nr allgemeinen Ein- 
ffihrang in grossen Städten eignen, vielmehr auf öfTentliche Gebäude und 
wohlhabende Private beschränkt bleiben, wo die Annehmlichkeit der Wasser- 
klosets, eventnell aaeb eine Oebnhr ftir amtliebe Kontrole, bezahlt werden 
kaan. 

Die Kosten, sowie anch angeblich vorgekommene Verstopfongen der Röhren 
oder andere UinstaBdlicbkeiteii aabeo mrbrfiicb reiaiilaist, statt der Ericdrieh- 



*) D«r preantoden wiMeatelwilllcheB DeputatfoB fUr das MsdlilmlwcHB, mit Beraa auf 
BaBB«v«r 1880. 
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b) .^ystt'in Zeitlcr. 




c) System unter den Klonte. 
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sclieii Apparate die Zamiidknng einet DesinfektioBsmittels von Hand rom- 

nehinen, sei es in die Klär^crulie 'S\ btem Siivt- rn lÜibfTi. sei es in die Aborte, 
Letzteres unstreitig besser, weil dann doch die Falirübren mit an der Des- 
infektion Theil nebmen. Indem solches doch mindestens alle paar TajB^e er- 
folgen iniisste, gehört unausiresetzte [lolizeilirhe Kontrole dazu, um dio Anfmerk- 
samkeit der Privaten wacb zo erhalten und das oben aaieesprocbrne Bedenken 
gilt licheriieh in noch höherem Qrade. Deswegen eignet sieh das System der Irei- 
▼Oligvn Desiafektioa mehr für Oebivde, in welchem ein ir^srlmltes Personal 

thitig ist, z, B. Krankenhäuser, Bahn- 
h6fe (Lasareth in Halle, Klinik in 
Karlsruhe). 

Auch Braachwasser hat man dem 
geschilderten Yerfkhren unterworfen, sei 
es, indem man zum Spülen in Küchen, 
für Ausgassbecken usw. Desintektions- 
Wasser aus der Spülwasserleitung vom 
Zentralrührap]>arat entnimmt, sei es. dass 
das Desinfektionsmittel für die Klosets 
etwas reichlich genommen wird nnd 
sich dann in der KläruTube dem dahin ge- 
leiteten Hrauchwasser mittheilt, sei es, 
dass sämmtliche Abginge des Haitses in 
der Kliirgrube zunanimen kommen und 
erst hier mit der Debiaiektionstcasse ver- 
setzt werden. 

Anhangsweise ist das Verfahren von Petri zu erwähnen, wonach der Rück- 
stand mit Torf oder Kohleii|mlver, eventutll auch mit trockenen Küchenabfällen 
gemischt werden soll. Die Masse wird zu Ziegeln gepresst, welche weniger geraoh- 
behistigend und sauber sind und als Brennstofl dienen. In finanzieller Beziehung 
dürfte es sich dabei mehr um die Werthserhöhung des Füllmaterials durch Ver- 
dichtung handeln (Presstorf, Briquettes), als um den Heizwerth des Koths, welcher 
nur * der Masse ausmacht und nur nebensächlich mit verbrennt. Selbst wenn 
sodann die Asche der Fäkalsteine zum Dünj^eu verwendet wird, sind doch die 
werthvollsten Bestandtheile, die Stickstoffverbindungen, verloren. Die Steine 
aber direkt auf die Felder zu bringen (als Puudrette) wäre viel an kostspielig 
fOr weitere Entfernungen, da ^.^q als todte Masse mitgehen.^) 



D. Kanalisation. 

L AUgeBelM ttraniUllge* 

Bei der grossen Mannichfaltigkeit nrllidier Verhültnisse lässt sich zum Ent- 
wurf städtischer Kanalnetze nicht eine direkte Anleitung gehen, sondern können 
nur allgemeine Gmndsüge aufgestellt werden. Diese vrandsüge, wie anoh die 
konstruKtiven Einzelheiten bleioen im wt ^ciifliclien unabli:ini,'iir davon, für welche 
Gattungen und Kombinationen städtischer Abwasser und Abfallstoffe die Kanäle 
bestimmt sind (s. Tabelle in A II). Als Typus mag daher ein „yoUstindiges 
Schwemmsystem" gelten. 

1. Kanalgefälle. Anf Grund englischer Versuche nimmt man an, dass 
eine Geschwindigkeit des Wassers von 0,6—0,8» in 1 Sek. genügt, nm alle 
festen Stoffe fortzuschwemmen, welche in Kanäle gelangen und trotz aller 
Massregeln nicht fern gehalten werden können. In kleineren Kanälen, 
deren Strdmnng Sfter unterbrochen ist, wird die Forderang auf 1,0— g6> 

>) Vl«rt«Ua]inebrlft für «IT. 0«suad]i«itspfl«se 1976, 49S, 747} 1877, 628. 
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ütdigert. Da nun die Geschwindigkeit mit der FüUangshöhe der Kanäle wechselt, 
so entsteht die Fra^e, auf welche Waaeermettife jene Kiiiimalge$chwmdig> 

Veit zu beziehen i*t - ei'm^ Frage, weli.lie selten klar erledigt ist. Si llist 
redend mass die Maximalmen^e (Regen und Braachwasser) mit jener Ge- 
achwindigkeit fliesaen kSnnen, aber aiieh in trockenen Zeiten da« Stnnden- 
maximum des Braiichwn5<^prs allein (Dil) und wo möglich selbst schon ein« 
geringere Menge des letzteren, etwa der Tagesdurchschnitt, um nicht in 
Zwischenzeiten iiDlagemngen an ermagen, deren abermaliges Auflösen durch 
wieder anwachsendes \Vasser immer schwieriger ist als gofortis^es Mitschwemraen. 
Letzterer Umstand lässt sich nur nach praktischen Erfahrungen benrtheilen 
nnd diese haben gezeigt, daaa Kanäle mit den gewöhnlichen Qneraclittitten sich 
liüiieichend rein halten, wenn sie folgende Minimalgefälle besitzen: 

Einzelne Haosanscblüsse 0,02, äussersten Falles 0,0U) 
Xleinere Strassenkanäle 0,01, „ „ 0,007 

Grössere Bezirke . . . 0,' 07, .. „ 0,005 

Eine empirische Eormei zur Bestimmung des Minimal-GefÜlles für einen 
Kanal, denen liolite Breite (Kreisprofil oder JSiprofil) d in cm, lantet: 



2(1+ 

Von genaueren Graudlaeen über diesen Gegenstand sind folgende anzu» 
föhren. In Wiesbaden wnroe das erforderliehe Minimalgefälle anf die An- 

■nahme liin berechnet, dass bei 2<^n» Wassertiefe nocli eine (ieschwindipkeit von 
0,6 m Stattfinden solle. Knaaff^) schlägt zur Berechnung des Sohlengefälles von 
Hanakan&len (innerhalb Orondttiick ond bi« zum AnsehlasB an den Stratsenkanal) 
die Annalirae vor, dass bei einer Füllung auf ' 4 der Ilüh*' eine Geschwindigkeit 
von 0,7 erreicht werde; dies würde bei ganzer Jb'üllung einer Geschwindig- 
keit von 1» entspreohen, Fig. 71. 

Wo nun solche zur Selbstreinigung genügende Gefalle nicht erreichbar 
Lezw. in ihren Folgen zu kostspielig sind, da muss darch Spülung, eveutneil 
dnrdi mechaaiache Reinigung nachgeholfen werden. Aber aelbat Mi Gefällen, 
■welche über jenen Minimalgrenzen liegen, sind Vorkehrungen ann Spülen 
wünschenswerth und viel gebräuchlich, weil luan dann sicher geht nnd selbst 
bei lang<>r Trockenzeit Ablagerungen fern halten kann. Erfabrangani&ssig ent- 
halten zudem gespülte Kanäle stets bessere Luft, als ungespülte, selbst wenn in 
den letztern Selbstreinigung ütattfiadet. Als unterste Grenze des Gefälles 
apülharer Kanäle wird für untergeordnete Linien, welche nicht fortwährend 
Wasser führen, 0,001—0,002, für grosse Sammelkanäle 0,0003 angesehen 
(London, Kamburg, Mannheim, Düsseldorf, Brüssel. Entwürfe für Köln und 
Luttich). Ausnahmsweise kommen wagrecbt liegende Kanäle vor (Hamhurg, 
Westham), wo der Wasserstrom mit Kücksu bt auf den Auslass in seiner Kich- 
tnng wechseln soll, aber dann natürlich durch Stanvorrichtungen künstliches 
Gefälle erhält. 

Wenngleich die Gefälle im allgemeinen «rern recht gross gewählt werden, 
um an Kana^uerschoitteu und Kosten zu sparen, so giebt es doch auch 
Uaximalffreosen, damit nicht durch zu grosse Oesohwindigkeiten die Kanniwinde 

angegriffen werden, damit die einzelnen Ergüsse von Hauswasser nicht so rasch 
und flach abfliessen, dass feste Stoffe wegen mangelnder Schwimmtiefe hegen 
bleiben, damit endlich diese einzelnen Aflüsse sich möglichst bald zu einem 
stetigen Strom ausgleichen nnd dadurch an Spülkraft zunehmen. l>ie Kanäle 
Süllen iflügiichst selten „truckeu laufen"'. Destialb geht mau in England nicht 
gern über 1,8«» Geschwindigkeit, bei den Strassenkanälen in Berlin nicht über 
0,002, in Lübeck nicht über 0,04 Gefälle. In steilen Strassen von Stuttgart 
nnd Mainz kommen noch Gefälle bis 0,0ä vor. Nötbigenfalls werden Ab- 
atttfangen eingeschaltet (Fig. 128). Als oberste Grenze für den Uanptstrang von 
Uaatentwiaaernngen wird in vielen Ortaatatnlen. (\05 rorgeschrieben; allein hier 



1) .SarligfuiK^-. vfSre es, solche Hauskanäl«, welche blos Kegfcuv* assct fülireiii mit L^crin^i'n ni 
OcfKUe zuzulassen, als nn 1< re, z. B. bei Juueu eia Hialmum tou 0,01, Im aligemeiatia aber 0,02 
vorznschreilien. 

Ue«aiidb«iU-Inge&ieur ISSS, Kr. IS. 
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kommt niter allen Umstliidta TroekaBlavIaa lo leicht TOft daat et atch voM 
mehr empfiehlti itels verglicheaee Oeftlle an legen, atalt einen AVeata ainan.- 

Bchalteo. 

Indem jede Stanvn^ des Kanalwasaers Ablagemoji^n berror nftw kano^ 

ist es wiinschensw ertb, im ganzen Netz gleiche Gesch-w indickr it 211 halrn. 
besonders bei kleinem Wasser. Daber soll das Uefälle konstant bleiben, so 
lange die Waaeermeage nickt wesentlick wcckaelt, a. B. in jedem Hanaanieblnsa- 

kanal für sich, ferner von einer ftrassenecke ?.ur anderen. Zu glpirhem Zweck 
werden ferner Kanäle, welche wenig Wasser t'übren, stärkeres Gefälle erhalten, 
als solche für grosse Bezirke. I^berbaapt sollte nach diesem Prinaip du 
Oesammtgefälle eines Kanalnetzes auf die einzelnen Streckm vr-rtheilt werden^ 
BO weit man nicht durch den folgeoil«B Tunkt eingeschränkt wird. 

2. Böhenlage gegen die Strasse. Ans KostenrUckaiekten empfiehlt 
es sich gewöhnlicn, luc Kanäle in möglichst geringer Tiefe unter der Strasse 
herznstellen. Das Minimum ergiebt sieh aus dem Steigangsverbältniss der 
Huusunscblusskanäle vom Strasseakanal bis zu den entferntesten Ponkten ron 
Qrnndstüc'ken mit tiefer Bebauung, woselbst die Entwässerung zum Schutze 
gegen Frost immer noch mindestens 1.2 °> unter der Erdoberfläche liegen moss. 
Ausserdem ist Rttcksicht anf die Eellertiefe der an der Strasse atebendea 
Häuser zn nehmen, insofern es anpeuebni if<t, wenn die Hauskanäle unter den 
Kellersoblen liegen. Endlirh wird man in der Regel die Möglichkeit der 
EntwSsaemng der Keller in allen Gebäuden wünschen, nicht blo» vom Brauch- 
wasser, sondern, hy^ipnisrh roch wichtiger, vom Grundwasser (D XI). Dabei 
mag umn allerdings einz&loe Gngewübnlich tiefe Keller ausser Acht la!;9en, 
welche dann gegen etwaiges Grundwasser wasserdicht herzustellen oder ausza- 
schöpfen RiT^d, anderseits aber auch beachten, dass künftig die Keller vielfach 
mehr zum häuslichen und Gewerbebetrieb ausgenutzt, suwie tieler angelegt 
werden, sobald nur erst die Entwässerung verbessert worden ist. Dies berticl- 
sichti?end. sind alf geringster Höhenunterschied zwischen Rfrassc und Kanal 
3 — 4'«* anzunehmen, während 2 — 3"» genügen, falls der Kellerentwasserung keine 
Rechnung getragen werden soll. In Frankfurt betrlgt die Tiefe der Kanäle 
unter der Strasse im allgemeinen 4 — 6 stellenweise zwischen 3 und 8™, 
durchschnittlich 5,2 m. In Stadterweiternngen entsteht daher wobl die Frage, 
ob und wie viel ein Kanal gesenkt oder eine Strasse anfgehöht werden soll. 
Manchmal tritt auch noch die Rücksicht auf Spülung der Kanäle hinzu, indem 
in ihre oberen Enden Wasser ans Reservoiren mit gegebener Höhe eingeführt 
werden soll. 

Wenn das Längenprofil einer Strasse wechselt so kann natürlich der 
Kanal nicht mit konstanter Tiefe durchgeführt werden, diese Tiefe erreicht 
zuweilen 10 1", wobei dann tunnelartige Herstellung eintritt. In sehr steilen 
Strassen, deren Gefälle grösser als die sab 1 erörterten Grenzen, legt man wohl 
die Kanile treppenföraiig an, nnd stellt an jede Stafe einen Sebacht, in 
welchen das nasser abstürzt. Wenig abhängig von der Gestalt des Ge- 
ländes werden blosse Trantportkanäle hergestellt, welche nicht selbst Haos- 
kanUe anftiehmen, sondern das Kanalwasser ganzer Beairke dvreb andMe 
Beairke oder ausserhalb der Stadt fortschaffen. Hier findet man Tunnels unter 
anaeknlichen Rücken hindurch (Hamburg, Paris). J^'ür derartige Fälle mag sich 
eine keberartige Anlage, Fig. 42 empfehlen, um sn sparen („Sangkanar* von 
Kniebiihler). Im Schacht a sammeln sich die Zuleitungen, etwa bis anf (h -f i) 
über die Hebermündnng; man füllt daoh den Schacht 6 etwas über die Mündung, 
nnd saugt mittelst e die Lnft ans dem Heber, bis sieb dieser nnd der Anfsata c 
mit Wasser gefüllt haben. Von hier an bleibt der Heber im Ganspe, bis die 
Wassersäule um h gefallen ist. Tiefer kann sie nicht sinken wegen ^es Sjphons 
am anderen Ende; sobald also nenes Wasser in a einströmt, tritt der Heber 
•tets von selbst wieder in Thätigkeit. 

8. Auslässe. Als Rezipienten des Kanalwassers einer Stadt bieten sich 
nach Umständen dar: das Meer, ein Landsee, ein Fluss, welcher die Sttdt 
berülirr n lf r durchzieht, '-l-pwcrbs- und Schiffahrts-Kanäle, Festangsgräben. Ob 
nun Kanal wasser aufgenommen werden darf, ist eine wichtige Vorfrage (EI); 
hftnfig wird es nnr ansserkalb nnd nickt sehen innerbalD des Baugeoietes 
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rig. 41. 




Fig. 4&. 



^evtettoli oft »tur bei KanalwMMr, welclies Exkremeiito planmSuii^ tvuelilieflBt, 

oder ül trlitiupt nur nach vorhergehender Reiniij;.]]. 2, wo dann cvent. ein Riesel- 
feld den nächsten Eexipienten bildet. Kleinere Buche, Oewerbskanäle n. dgl., 
welcbe so ▼iele Stidte dorohtiehen, sind ^evShnHcli sebon cor Avftwlutte Yon 
Abfall-tofTon a'jf unp;eregp1tp Wpise benutzt, und i^a Jnrrh vielfach in Kloaken 
der schlimmsten Art vorwandelt. Um sie zu reinigen and fernerhin ohne 
Nacbtbeil nr Anfaabme tob Ktntlwueer ra bafibigen, kann mtn tie iroU 
innerhalb der Stadt za Sammelkanälen ausbaHen. voraasgesetzt, dass die Höhen- 
lage passt, nnd die etwaige offene Fortleitnng aosserhalb anbedenklich ist 
(Kftrisrnhe, Wies, Worms, Etwa). Wo .diese Bcdingnngen niebt erfUll 
irerdai, »t es aber Avfgftbo der Stfidtereini>nnr:, >ne Bäche von allen nnreinea 

Zaflttssen su befreien, and demnach in 
der Regel durch parallel Unfende Stmmel- 
kanäle zn ersetzen (Brüssel, Stattgart, Wies- 
baden, Basel, Wien^). Die gleiche Bein- 
baltnng gebührt natürlich aneh Teiehen 
und scliiffbaren K nTinlhaltutigen , welche 
ebenfalls vielerorts alä lieaipienten von 
ünrath benutzt worden sind nnd noch wer- 
den, alter als stehende Gewässer noch we- 
niger dasa geeignet sind als jene Büche 
(Zierteiche in l)üsseldorf, Schlossteich in 
Königsberg, offene Kanäle in Venedig nnd 
in hoUändisclten Städten). Zaweilen mag 
ein solcher Kanal für Yerkehrszwecke fäg- 
lich zugeschüttet, bezw. durch einen unter- 
irdischen Abzagskanal (Hamburg), ersetzt 
werdwB. Wo man aber glaubt, das offene 
Gewässer weder als SchifiFahrts- 
weg noch als Schmutssreservoir 
entbehren zn können, follts tre- 
nigstens für Auffrischnng gesorgt 
werden. So leitet maa mittelst 
kfiatilicher Schöpfwerke in Amster- 
dam nnd Haag frisches Wasser in 
die Grachten und das verunrei- 
nigte hinaas nnd ernenert dadurch 
täglich ein gewisses Volumen. 
Dasselbe kommt gegenwärtig in Amsterdam, einer Wasserschicht von 10 bis 
20 OD Höhe auf aer Gesammtfläche der Kanäle gleich, sollte aber gutachtlich 
bis znm vollen Inhalt derselben gesteigert werden, während die Anlage im 
Haag (geringere Yerunreinigong) auf tägliche Emanernng des halben Kanal* 
iabaltes eingerichtet ist.^) 

Im allgemeinen wird man suchen, die Auslässe einer Kanalisation so hoch 
zn legen, dass der freie Ablauf (die sogen. „Vorfluth") bei allen Wasserständen 
des Re^ipienten stattfinden kann. Damit ist nicht ausgeschlossen, dass die letzte 
Strecke des Auslasskunals «tark fällt, um die Mündnng meistentheils oder stets 
unter Wasser zu haben und den Augen entziehen. Diese letzte Strecke 
bleibt dann immer mit Wasser gefüllt, was jedoch die Wirksamkeit nicht 
hemmt. In München erfolgt der Auslauf des Kanalprofils nach Fig. 43 über, 
derjenige eines abgezweigten eisernen Kohrs aber unter dem niedersten 
Wasserstande das Flusses. Auf diese Art gelangen die aigaBtlieh widerwirtigan 
Schmutzwasser unbemerkt in den Fluss, grössere Kegenmengen aber offen nnd 
bleibt der Lufteintritt in das Kanalnetz gewahrt (vergl. D X). Selbstredend 
ift in gaicbiabefQhreaden Plflsiea mit yarindarlicbem Be(t die K5gUchk»it 

Fflr die a erstgcnsaatm StUte ti«be ttttter Ltttentar, Mr BsMl Siianimrimät» Ban- 
eeitun^ IttT, II, 8. 87, für Wien dl« Dtokiehiift des Budlbaaanta Uber dl« Wl«itflaM>Be- 
guUruDg 1887> 

*) AiMterdam In der Sattiebrlfl fBr Hanw M Wi 1897, M. Haag Im Weehnbtatt des Oaster- 
reidilschen Iiiffe»la«r> «nd AfdilkAtM-Taielaa lata, IIB. 
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einer Versandung von Auslässen zu beacliten und durch geeignete Wahl der 
Stelle zn vermeiden. 

Wo freier Ablauf nicht anmittelbar zu erreichen ist, kann unter Umständen 
ein Auslasskanal mit geringerem Gefälle als der Flnss verlängert werden, um 
eine angemessene Jktündung in denselben zn erreichen, welche niemals oder 
doch nur jeweils auf kurze Zeit versperrt wird (Frankfurt). Wo die MüadoDg 
unter dem höchsten Wasserstande liegt, ist der Ablauf während der Daner 
desselben nnterbroohen. Dies wäre bei kurzer Dauer wohl zulässig. In 
Dresden-Altatadt ändet vor den Uauptkanälen sonr an durchschnittlich 152 
Tagen im Jehr, in Orsfeld an t6 Tagen, in Köln (Entwarf) wShrend des jähr* 
liihen Ilochwass- rs im Rbein von t-twa 20 Tagen Dauer mehr oder weniger 
Kückstao statt, in manchen englischen Städten im Tidegebiet während jeder 
Plnth, in Hamburg, Bremerliafen nnd Emden desgleichen nod ansierdem tage- 
lariLT bei anhaltendem Hochwasser. WiHirerd dit ser Zeitm tritt entweder Wasser 
«u8 dem Hezipienten in das Kanalaetz ein oder wenn solches wegen Rück- 
wirkung anf iNebenkanSIe nnd Häuser nncnlässig, «o mnss das Kanaleete ab- 
Cfeschlossen werden und eiiifii ents|irf eilenden FassunL^sraum als Reservoir 
erhalten. Seine Aufgabe kaan dann aber auch eventuell durch anderweitige 
Behälter nnteretntzt werden, namentlich wenn gerade starke BegenläUe ein- 
treten sollten: S( InfTfahrtskatial mit Scli!e!itenabscnlus8 in Hambarg, Betenroift 
mit Erdböschungen in Emden (lür btägigen Verschluss berechnet). 

Wo die h(merett Wasserstände allsn lange «nbatten oder wo selbst der 
niedrigs*^f> 'Im Kanalanslass iiberstiM'irt, iVIf r -> liöheres Gelände zur Berieselung' 
gewonnen werden soll, tritt künstliche Hebung des Eanalwa'sers mittelst 
Pampen ein. Wenn aber Pnmpen nicht fortwähre nd erforderlieh ist, so natseii 
sich die Anlagekosten einer Pumpiitat'nn schlecht aus nnd wären nnter T"^m- 
ständen besser auf allgemeine Höheriegung von Strassen und Kanälen zu ver- 
wenden. Ferner kann man, um die Arbeit der Pnmpen so einer mehr gleich- 
formieren zn machen und dadurch zuL^leich ihre Aulairekoston zu verniindern, 
Aasgleichbassins aniegen, welch» starke Wasser^^udräoge auf lungere Zeiträume 
vertbeilen. Zn diesem Zweck dienen in London gemauerte Beservoire (mit 
Spnlvorriohtnn^en versehen), in Mannheim cim^edeiehte N'iedernngen. 

4. Nothaublässü. In vielen Städten findet sii h (ielegenheit sa Nothaas- 
lässen: Ueberfälle in der Kanalwand, welche erst dann in Wirktankeü 
treten, wenn die Wasserftilluni,' ties Kanals t>ei starkem Regen eine ge- 
wisse Htihe erreicht hat und von diesem Augenblick au weitere Wasseruiengen 
grösetentheils nach aussen abgeben. Die KanaUtre(ke unterhalb eines Koth- 
auslasses bedarf daher keine so grosse Leistungsfähigkeit (Profil), wie diejenige 
oberhalb desselben ; man gewinnt an jedem Xothauslass die Möglichkeit von 
Ersparnissen. Wenn Kegenwasser anfängt, an vielen Punkten gleiehieitig in 
einen Kanal 7.» laufen, so wird das in l'Mnsclben vorhandene Braichwasser ver- 
dünnt und mit gesteigerter Geschwmdiijkeit dem Auslass zugeführt. Indem 
ein Nothanslass stets erst dann in Wirksamkeit tritt, wenn es bereite einige 
Zeit geregnet hat, der Srhmutz von Strassen ahi,'eseh wemmt ist und das fernere 
liegenwasser ziemlich rem allault, wird a zulässig, ihn selbst in kleinere 
Wasserlanfe münden zu lassen. Die Höhenlage des Uebarianfes hängt von der 
Fra£;e ab. weh hen Grad der Verdünnung das Brauchwasser in demjenigen 
Augenblick erreichen musi', in wekhecu es beginnt, durch den Nothauslass ans* 
ZQtreten. Genau genommen dürfte jetzt der gesammte Kanalinhalt austreteut 
indessen würde das eine komplizirtere Konstruktion des Ueberfalles bedingen. 
Im nilgemeinen ist jener erste Augenblick im Spiel des Notbauslasses der be- 
denklichste mit Bezug auf Flnssveranreinigung. Denn wenn es weiter regnet 
und die Kanäle sich noch mehr füllen, so wird das stetig nachfolgende Brauch» 
wasser nur noch stärker verdünnt. Die Entlastung eines Kanals in den Flnss 
geschieht entweder unmittelbar aus der Seitenwana oder durch einen besonderen 
Anslasskanal oder etwa darch einen alten abgängigen Kanal, der aber sn 
diesem Zweck, d. h. fflr halbwegs reines Wasser, noch tanglich sein mag. 
Im allgemeinen ist es zweckmässiger, recht viele Notbanslässe über ein Stadt- 
gebiet an zerstrenen, als wenige zu konzentrireni indem dort die Vortheile für 
das Eanalneti besser anegekanft und die Naehtheile fttr den Flui weniger 
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deatlich werden. Deshalb suche man vorhandene Stadtbäche und alte Kanäle 
morgfältig n benatzen, lobeiie celtwt die Anlage neuer Anelasskanäle nieht, 

um, die vom Fluss entfernteren Stadttlieile za erreichen inrl 711 pr.^lasti ti. 

5. Systeme tob Kanalnetzen. Hit Besag auf die Zerie^ang ciaer 
Stadt in Sammelgebiete und die Leitang^ der betreffendeii Hauptkasue findet 
man 5 verschiedene Systeme.') 

a) Ferpendikalarsystem. Wo Wasserläafe eine Stadt durchsohueiden 
oder langseitig berfibren vnd tn beliebigen Stellen all Rezipienten benntct 
werden dürfen, wälilt man Bezirke, welclie getrennt von einander entw^i-srin. 
Jeder Bezirk erhält seinen Samme^kanal mit beiderseitiger Verzweigung, thun- 
lichst in einer Terrainfalte oder einem Nebentbai, also im allgemeinen reebt- 
winklig znm Rezipienten: Halle, Salzburg, Wien, Ulm, Bustock, Bern, Szegedin 
(mit 3 Anslässen bezw. Pampstationen). Vortheile sind: Kürze nnd geringe 
Qaerschnitte der Kanäle, Nacntheile: mögliche Ueberlastnng der unteren Stam- 
theile - durch Kanalwasser aus den oberen nnd Verunreinii^ang der Gewässer 
schon im Bereich der Stadt. Letzteres ist besonders bedenklich, wo Stauwerke 
bestehen und Auälasse oberhalb derselben erfolgen, z. B. iu Ems, Würzburg, 
Lübeck, Prag. Vermieden werden diese Uebelstände durch das: 

b) A bfangssTStem. Neben den Ufern werden Abfangkanäle hert^estellt, 
welche jene BezirRskantile aufnehmen und sclb&t erst unterhalb der Stadt in 
den Fluss, bezw. auf einRieselfeld n i den. Die Massregel wird snveilen erst 
BEchträglich getroffen, wenn die jSnchlheile alter Kanüle unter n zn frro««: rrp. 
worden: Brighton am Meeresufer, Dresden, Kassel, Strassbur^', (theihveise her- 
gestellt), Kagdebnf^ in Ansfühmnjp, fOr andere unter a n umte Städte in Ana- 
sieht genommen. Das Verfahren mac: ^twa auch bei dem Entwurf von Perpen- 
dikolar-Kanälen berücksichtigt, aber liir spätere Zeiten vorbehalten werden, am 
zunächst tn eparen. Etwaige Ablagerungen im Fluss wären dann vorerst 
durch Baggern zu verhindern. Ein Abfan^'kanal ist im allr^emeinen theuer 
dnrch grosse Wassermenge und geringes Geiaiie also grossen Überschnitt; zu- 
dem iflt bei der tiefen Lage nicht immer Gelegenheit zn Nothansläieen. Ander- 
seits hat man bei etwniger Notliwendi^keit des Pnmpens gcgen'i^'^v dem 
System a den Vortheiü einer konzeutrirten Pumpstation. Dies veranlasst gegen- 
wärtig namentlieh in Pest Ton System onb flbenageben; denn bisber mnssten 
hei Hochwasser der Donau die C einzelnen Ansläs-r- (5nrrh LokomoliilpTi liedient 
werden, während künitig eine durch AbsperrnuK eines Stromarms gewonnene 
Wasserkraft das Auspumpen des Kanalnetses embeitlieh und billi|r besorgen 
kann und ausserdem noch ein Eaupt-Nothanslass gewonnen wird. Ein Beispiel 
einheitlicher Dorchfuhrang des Abfang-Systems gieht Dancig (Alt- und Kecht- 
stadt). 

c) F ä ch e r s ys te m. Von einem Punkt aus, welcher den Ausslas- dor 
ganzen Stadt bilden soll, sei es mit freiem Ablauf oder künstlicher Hebung, 
steigen Uauptkanäle in die Bezirke and verzweigen sieb daselbst allmibliob m 
Nebenkanäle bis zn den äussersten Enden. Gewöhnlich rapjt einer die-er Be- 
zirke an Flächeninhalt hervor, indem er den Kern oder Hanpttheil der Stadt 
umfasst und sein Sammelkanal mehr oder weniger diametral hindnroli fahrt. 
Karlsruhe, Wiesbaden, Emden, Breslan, Dortmnnil, Bremen (Altstadt), Beichen- 
hall, Brüssel. 

d) Zonensystem. Hiernach zerfallt das Entwässerungsgehiet in Bezirke 
Ton verschiedener Höhenlage, welche unabhängig von einandrr fnngiren, ihre 
gesonderten Sammelkaniile besitzen und sich nur bei der Spülung zweckmässig 
unterstützen. Vortheile : Beschränkung der Schwierigkeiten des Auslasses TAb« 
sperren und Pumpen) anf die unterste Zone (Hochwassergebiet) oder doch 
wenigstens Verminderung dieser Schwierigkeiten bei den oberen Zonen, Ver- 
meiden der üeberlastung der unteren Stadttheile unter a und der iibergrossen 
AbfsngkanSle unter b doreb Theilnng der Arbeit, günstige Gefälle fiir die 
Hauptkanäle der oberen Zonen. Angenehm ist manchmal auch da? IHiiriii?leiten 
des Kanalwasscrs auf Rieselfelder von verschiedener Höhenlage, taliä nicht Ver- 



*) Die hier und in i1<t Folge ang> geb^nt n Belege von f^cwi.-sen .'^täilten liclrcff.-ii, z. Th 
MUglfülirte KsnaUntionea, z. Th. aber auch erst aufgestellte oder begonnene Entwürfe- 
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einiguDg ausserhalb der Stadt vorgezogen wird. Bei der Kanalieation jeder 
einzelnen Zone wird vorwaltend da« Abfangsystem, nnter Umständen anch das 
Fächersysttm befolgt. Frankfort, JUainz, Düsseldorf, Stuttgart, Hänchen, Heidel- 
berg, Paris, London. Eotwfirfe ffir Köln, Mannheim, Königsberg, Lüttieh, 
Neapel, Basel. 

e) Radialsystem. Die Stadt wird in eine Anzahl von. Sektoren zerlegt 
und jeder derselben vom Stadtinnern nach antun hin entwissert. Dem ent- 
sprechend werden mehrere Rieselfelder neljst etwaigen Pumpstationen rinj^s um 
die Stadt angelegt: Hiermit ist eine bequeme Ergänzung des Kanalnetzes für 
Stadterweitemagen nach der Riohtnng des Oefillee »rmSglicht, wohd die Kanile 
im Stadtinnern unbehelligt 11' l>en und von vorn herein passendf Querschnitte 
erhalten. Bei dem Abfang- und Fächersjstem mass dagegen der Querschnitt 
der Hanptkanile IBr eine nngirte grSssere Stadt bemeeten werden, damit sieh 
r* I I Sta lttheile an die oberen Enden derselben ansetzen hnnrien; daher fndtes 
Kapital und schlechtere Spüluncr. Ferner kann bei dem Eadialsystem Kon- 
kurrent nnter den Nntsniettent diet Eanalwatten herbeigefflbrt nnd der etwaige 
Ankauf von Rieselfliichen erleichtert werden. Diese Vorzüge des Radialsvfetems 
sind am so wichtiger, je grösser die Stadt bereits ist and voraussichtlich in 
Znknnft wird. Berlin. 

DiRj- ywiH-'hfn i]fn an C'' führten „Systemen" manrhp Up.liPrr^iTi i^R und Ver- 
mischungen vorkommen, ist selbstverständlich (Hamburg, Liverpool, Freibargi 
K51n); obige Belege beriebea tieh nnr aaf m^gliebtt rein dnrengefabrte oder 
prajektirte, charakteristische Anlagen. 

6. Verzweigung. Insofern jede Strassenaxe einen Kanal erhält, er- 
gieht eich danaoh der vmndriee des Netzes von telbsl. Indeaten sind hänflg 
mehrerlei Lösungen hinsichtlich der Gefallrichting und Verzweigung möglich. 
Im einzelnen wären dann Kostenvergleiche erforderlich, im allgemeinen aber 
folgende Grundsätze zu beachten: Ffir jeden zulaufenden Wassertropfen nur 
ein einziger und zwar im allgemeinen thuolichst kurzer "Weg hia zum Anslass. 
Doch ist für den Fall von Reparaturen in Uauptkanälen die Möglichkeit der 
Absperrung und Umleitung des Wassers zu wünschen. Namentlich aber mnit 
bei steilem Gelände zuweilen absichtlich ein Umweg eingeschlagen werden, 
weil durch das Einstürzen von Wasser aus Seitenkanuen mit starkem Gefälle 
in flache Sammelkanile leicht eine Stannng nnd üeberlastnng der unteren 
Partie entNteht. 

Gros&e Sorgfalt ist auf günstige Ausnützang von Spülatrömen and auf klare 
Sonderang der Spülgebiete zu verwenden. In einem wesentlich flachen Gebiet 
sind nach dem System des Hangbanes hoch liegende Zuleitnngslinien und tief 
liegende Ableitungslinien zu legen, sei e^ gegebenen Falten des Gelüudeä ent- 
sprechend, sei es nach geometrisch itl' ei massigen Feldern. Auch mag etwa 
der das Spiilwas'jer zuleitende Kanal den Rand eines Entwässf^riincrsc'pbietes 
umfahren, wahrend die Ableitung aus der Mitte bezw. nach der Kichtung eines 
Durchmessers erfolgt — oder auch gerade umgekehrt. Kin anderer, häufig vor- 
kommender Fall hetrif?^ ein Gebiet, auf welchem Strassrn mit erheblichem Ge- 
fälle und bolche mit geringem oder ohne Gefälle sich gegenseitig kreuzen, z. B. 
eine Stadt am Ufer, auf welchem starker Abhang senkrecht, tehwacher parallel 
zum Fluss stattfindet. Hier sollte in der Kegel das Ksnalwasser nicht gleich 
den Abhang bnuinter laufen, sondern vorerst dem schwächeren Gefälle folgen, 
damit es stufen förmig zum Spülen ausgenützt werde. Zu diesem Zweck mögen 
in der starken Gefällsrichtung NebenKanüle, in der schwachen Abfangkanäle 
ziehen. Hierdurch erhalten die geringeren Wassermengen das stärkere Gefälle 
und umgekehrt, womit 1 e erforderliche Geschwindigkeit und reinigende Wirkung 
verbessert wird Zum Spülen aber kann jeweils in einem Abfangkanal eine be- 
trSchtiiche Wassermenge vereinigt nnd durch einen beliebigen Kebenkanal hin- 
durch veschwemmt werden, so dass jeder der letitereii naeh der^Beihe nnd das 
gesammte Gebiet terrassenförmig gespält wird. 

Wo der eben angenommene ünterichied nach swei GefälUrichtungen weniger 
deutlich ist, da mögen uoßk fleherlSrmige oder ZiekaaeklinieB für die Haiipt- 
kanäle geeignet sein. 

Im allgemefana aeriplittere mta eine Anfgabe nicht auf Tide ^eichwwtUga 
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Kanäle, sondern iufare bei einem verwickelten Strassennetz Seitenl^anäle in einen 
Sammelkanal zusammen (Prinzip der Yerästelnng), weil ein Ean«l von n-facher 
Leistnogsfähigkcit nirbt vfpl kostft, wie n-Kanäle von einfacher Leistung. 
Aoiiererseits köDuen maDchiual beträchtliche Kosten gespart bezw. der späteren 
Zeit zugeschoben werden, wenn man einen Samnelkanal nkdit giflieh für ein 
grosses Zukunftsgebiet einrichtet, aondern mit misiigein Abmenugttiii nad apiter 
einen Farallelkanal hinzu fügt. 

Todte Enden sind ndglicbst zq vermeiden; daher s. B. swei parallele der- 
artige Kanäle möglichst an ihren hinteren Enden wieder zn verbinden and zu- 
gleich den einen etwas höher als den anderen zu legen, damit Spülung aus 
jenem in diesen stattfinden könne. Auch für kräftige Lnftbewegung im Kanal- 
netz ist statt todter Enden Zirkulation zu wünschen, sowie an Strassenkreuzungen 
Yereinigantr der Kanäle, jedoch unter bestimmter Weisung für den Wasserlanf 
(Kurven, Absätze, Schieber). 

Statt eines Kanals in der Axe einer Strasse kommen auch zwei zn 
'beiden Seiten der Fahrbahn vor (Berlin, Düsseldorf, Mannheim, Pest, Innsbruck, 
Paria), um geringere Länge und günstigeres Gffiille für die Haasanschlüsse und 
Strnsteaeinläafe an erreichen (vergl. Fig. lOS). Doch wird infolge Halbiroag 
der WaeMmenge der Koitensnrwand der Eanile ^sser nnd deren Iteinbaltvii; 
schwieriger; daner das Prinzip von Doppelkanälen wohl erst bei Strassen über 
25— SOiB Breite, namentlich bei solchen mit einer Mittelpromenade in Erage 
komml. 

Fernrr ist anzuführen, dass in uianclien englischen und amerikanischen 
Städten Kaoalisation hinter den Uäusern üblich ist, mittelst durch Höfe oder 
dnreli HintergMten gelegter Stringe, behnfs beqnener FriTataniohlBate «ni 
Küchen, Abtritten und Höfen, welche sich meistens ai; Irr Hinterseite befinden. 
Indem jedoch die Strasse für sich ebenfalls einen Kanal bedarf, so wird durch 
dieses eogenanit« fi«ekiide>8jrttem die Länge der öffentlichen KanSle enge- 
ftkr Terdoppelt. 

II. BnncliwftBser-Meige. 

In der Voraussetzung öffrn*l"'?her Wasserversorfjung pflegt ir.an dir MmoT' 
des gebrauchten ebenso gross wie diejenige des gelieferten Wasser« anzunehmen. 
Strenge genonnen müsate dem letzteren das ans Sebdpfbmnnen nnd Regen- 
fössern entnvmmene Wasser zugerechnet, dagegen das zntn Trinken und Korhpn 
verwendete, sowie das beim Reinigen und Besprengen verdunstende nnd ver- 
aickwnde abgezogen werden Indessen kommt es au? seharfe Becbnangen kanm 
an, weil der Verbraucli sich im Laufe der Zeit zu verorössem pflegt, und 
gegenüber dem Regenwasser-Kaximum stets gering bleibt, daher die Kosten 
wenig beeinflnsst. 

Xanh den Tabellen von '^rnlin und Thieni beträgt der Wasserverbrauch in 
deutschen Studien, wenn man (ien Durchschnitt aus allen Tagen eines Jahrgangs 
zieht, zwischen Ih und 220 i pro Kopf und Tag, meistens zwischen 25 nnd 140 l 
Für den eigentlichen Hausbedarf (ohne öffentliche Zwecke und Gewerbe) geht 
er nicht über 40 — 50 i^). Hohe Ziffern, welche z, B. in einzelnen amerikanischen 
Städten bis 600 ^ erwachsen, beruhen nnf Vergeudung. Die Anwesenheit und 
Anzab! von Wasserklosets macht keinen we^MntÜcheii Unterschied (C I); do'h 
wird man deren etwaige künftige Kiuiuürung berücksichtigen, namentlich 
wenn dann vontessiehtlieh eueh tum Spülen der Kanäle mehr Wasser ans der 
Leitung entnommen werden mnss. Für neue Entwürfe zur Wasserversorgung 
werden meistens 150 i zugrunde gelegt, in England gelten 28 gallons = 127 • 
als angemessen bei einem volIstäMigen Schwemmsystem. Bei eiozelneu Bezirken 
und Kanälen ist eventuell ein snssergewöhnliciier Yerbranoh für indnstrielle 
Zwecke zu beachten. 

Wie sehr der Charakter der Bezirke innerhalb einer grossen Stadt wechselt, 
zeigt Berlin, woselbst man im Stande ist, die Leistung der Pumpstationen nach 
Radialsystemen getrennt zn beobiichten (D I 5e). Die pro Kopf nnd Tag ge- 



Dcrtcht der KommiMion snr Bmltteliwe dea Waweibmlarft. JvniMl flr OadMlmelu 
tong und WMserTenorgoog I88i. 



Digilized by Google 



224 



Xftiit]jMtion. 



pumpte Kanalwassfrnipnee betrug Uwt Verwaltunpflpricht von 1887/88 bei 
sehr dichter Bebauung uud ärmlicher Bevölkerung öO i (Bezirk IV), bei grösserer 
StrasteDfläehe oder etwas reichlichem HaQBverbrauch bis 100 1 (I, Y, VI, VU), 
bei starker .Industrie IW (Bezirk II), bei wohlhabender Bevölkernng und 
laxoricisen Strassen 170 ^ Bt zirk III). Der Durchschnitt aus den angefiihrtei» 
Bttirken beträgt rund 100 : gegenüber einer Wasserversorgung von 641 am 
f^en städtischen Wasserwerken. Zu letiterer treten etwa 50 ' mittelst Privatver- 
üurgung, welche fast ausschliesslich indostriellen Zwecken dienen, zusammen 
114 1. Da diese Menge sogar grösser ist, eis die von den Puipeii bewältigte^ 
in welfber doch auch etwas Kf?»'nwa«pfir entbelten sein muss, so ersieht man^ 
dass in Berlin viel firaachwasser aut anderen Wegen als durch die Fumpeiv 
verschwindet, und du« hier der am Singanif des $ anfgestellte Sati gut n« 
IrefTen dürfte. 

Die £aoäle müssen im Stande sein, das Maximum des Braach wassers ab» 
ztdeiten, indon der Wasserverbrauch ein nagleiehiSraiger ist Am Tage de» 

stärksten Konsums steigert sich der obige Tagesdurchschnitt ir. : ini^i r, Städten 
bis zum 3fachen, im Mittel aller Städte etwa auf das l'/gfache. J^'eruer erhebt 
sieh innerhalb . der ?4 Standen eines Tages da« Standennazinnm anf da« l^j^ 

bis l^/;, fache, im Mittel auf das l^ 'o fache des Stundendurchschnitts. Demnaoh 
würde sich die erforderliche Leistungsfähigkeit eine Abzngskanals auf 

24 - n 

des durchschnittlichen Tagesverbrauchs belaufen, d. h. ungefähr auf das 
Doppelte von einem über alle Stunden des Jahres gleichförmig vertheilt ge- 
dachten Wasserverbrauch. Im Handbuch des Wasserbaues von Franzins-Sonne 
wird bei Wasserversorgungen IV4 fache Steigerung für das Tages - Maximum ,^ 
1'/; fache für das Stunden-Maximum gerechnet, somit das Yerhältniss zwischen 

ji/ . Iii 

dem kutertn und dem Tagesdurchschnitt:--"* ^^ ='/!•:• Amerikanische 

Ingenieure nehmen als stärksten TajireskonBum den 1^/2 fachen Tagesdurchschnitt^ 
und als stärke n Stundenabflii<4 aufgrund direkter Wassermeiamigeoi in. 
Kanälen) den IVs^^^hen Stundendurschnitt an; das giebt ebe&fall«: 

24 

Nach einer anderen Betrachtung' wird die höchste Aufgabe eines Kanals von 
dem Tagesdurchschnitt abgeleitet, weil das Tagesmaximum nicht nothwendig 
rieiehceitig mit starkem Regen zusammen trift Man unterstdlt dann, dasa 

die Hälfte des täglichen Verbrauchs auf 4 — 9 Vormittagsstunden fällt, und 
gelangt so auf ein Stundenmaximum von — Vi&^^ durchschnittlichen Tages- 
konsnms, je nach der Lebensweise des Orts, im Mittel wie oben y^f, 

üui Rrgebnis-^p auf ein bestimmtes Ent wä^-erunnsgebiet anzuwenden, 

muss die Dichtigkeit der Bevölkerung auf demselben bekannt sein. Dieselbe 
beträgt in deutschen Städten meistens iwisehen 120 und 600 Einwohner avf 
1 ba, in einzelnen Bezirken auch noch weniger oder mehr als diese Grenzen. 
In amerikanischen Städten pflegt man Kanalisatjonen auf eine Dichtigkeit von 
75 — 150 Einwohoem auf 1^* su entwerfen, legt aber ffir einielne Bezirke auch 
höhere Zahlen zugrunde.^) Die V rsicht gebietet manrhiMal , auf eine 
Steigerung in Zukunft Bedacht zu nehinen, je nachdem der Charakter und die 
Zuordnung des betreffenden Bezirks solche wahrscheinlich machen, etwa um 
10 — 50*^/1,; oder man überträgt das Maximum der Dirhtigkeit, welches sich 
irgendwo in der Stadt vorfindet, sofort auf alle Bezirke derselben als künftige 
MdgUehkeit. In diesem Sinn ist die höchste Zahl, welche überhaupt bei grossen 
Entwässerungen angewendet worden sein mag, 800 Einwohner auf 1 ha, und 
zwar in Berlin, dessen Stadttheile thatsächlich jetzt zwischen 60 und 500 be- 
sitzen. Für Hauptabznge (Sammelkanäle) muss natürlich auch eine künftige 
Stadterweiterung berücksichtigt werden, jedoch nur bis zu solchen Grenzen, 
dass das dadurch veranlasste grössere Frohl nicht kostspieliger wird, als der 

1) B- «SB Abwfanltt Btldllieb« 8trat««B In dltaam HiaB4lNieh. 
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künftige Bau eines zweiten Kanals — unter Jüeachtang von Baazinsen, lokalen 
Sdiwierigkeiten nsw. 

Aus den angeführten Materialien wird die erfrrderliche Leistung einet 
Kanals berechnet nnd (gewöhnlich in Litern für 1 nnd Sekunde aasgedrückt. 
So sehr nnn auch die Ergehnisse mit örtlichen UmBtänden wechseln werden« to 
mag doch als Anhr.lt die folgende Tabelle über die Annahmen dienen, nack 
wekken mehrere Kanalisationen entworfen nnd theilweise aar Ansföhrung ge- 
komineB find. 



n n a Ii rn r n ii Ii c r E ]■ a u r Ii w 



a s s f r 



Stadt. 



Königsberg 
Earlsrahe . 
London . . 
Mannkmin . 



München . 
Nürnberg 
Peat») . . 
WimUden 



Wien . 
Witten 



ReckmiignionDeii 

far: 



Berlin . . . . 

n . • ■ 
»I . • • • 

Brefdav. . . . 

Chemnit«. . . 
Daozig . . . . 

N » . . « 

Bortmiuid . . 
Dflsaeldorf. . 



j"'mflpr> 
i rank toi t 

Hamburg 

Köln . . . 



Gewöhnlicke Beban- 

nng*) 

Villenbesirke . . . . 
Durchschnitt derRa- 

dialsysteuie I— V 
die einzelnen Bezirke 
die einzelnen Bezirke 
Alt- und Kecbt&tadt 

Niedentadt 

den inneren Stadt- 

tbeil 

die Stadt als Games 

die Altstadt 

(iie anderen Stadt- 

tbeile 

die »'in/elnen Bezirke 
(iie Stadt als Ganzes 

die Vorort« 

Altstadt 

Neustadt 

die Stadt als Ganzes 
die einzelnen Bezirke 
die einzelnen Bezirke 
den inneren Stadt- 

theil 

die Neckar-Vorstadt 
die einzelnen Bezirke 
die einzelnen Bezirke 
die einzelnen Bezirke 
dicht bebaute Bezirke 
weitränmi^e Bezirke 
Villen-Bezirke .... 
die einzelnen Bezirke 
die einzelnen Bezirke 



Ii 



U Cm C 

:s I ® 

. 3 e.S 



Einwohner auf 



127 
127 

127 
124 

100 
90 
90 

135 
135 
127 

127 
80 
150 
140 
140 
140 
150 
150 
140 

160 
100 
150 
90 
158 
100 
100 
100 

120 



Jetst. 



Kfinftig. 



Liter 
für Ib» 

und 
Sekonde. 



^18 , 

/l8 i| 



1200—500 



840 



18 



1 250—500 



■la 

.16 



480 
180 



16 



333 

>v^ 70 
/i8 600 



Vis 1150-250 



Via !| 

Vl2 

Vi, 

^'16 

1 ,• 



1 . 

J 

V: 



1 ' 



18 
18 
IS I 

1(5 

20 

;/,., 

'/18 
Vl8 

Vl2 ' 



200 

400 

'->f)0 

550 
80—400 
100—430 

300 
5&-470 



165 



800 
400 

667 
S50 

530 
860 



95 
1000 

400 

200 
260 



760 
400 



400 
270 
80—700 
540 
500 
400 
250 
76 

800 



1,64 
0,77 

1,31 
0,64 
0,4—0,8 
0,83 
0,56 

0,8 

0,22 

1,94 

0,79 

•0,4 

0,7 
0,54 
1,3 
0,8 

2,1 
0,32-1,4 

1,0 
0,42 
0,2-1,8 
0,85 

1,1 
0,65 
0,40 
0,15 

0,7 
0,83 



Wo Normen für „die einzelnen Bezirke", d. b. fSr die EntwXtteraage- 
gebiete der einzelnen Kanüle zu erhalten waren, gilttn diese, hezw. Durch- 
schnitte ans denselben, anch für deren Zasammenfassong in Sammelkanäle. Da* 

S Offen eftikaltea die Angaben fir diie »Stadt «ta Gaasei*' wut dto dnrdnckiiitt* 
iobe IMcbtigkeit ibrei gesünmteii Bebawagagebietea und sind dem betreffoB- 
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den Haupt-Anslasskanal unterstellt, während dfe Dichtigkeit einzelner B«strke, 
also MCD die Leistung einzelner Kanäle häafi^ dftTon tbwai^mi mag. Wo 
die „künftige Einwohnerzahl*^ fehlt, ist eine Steigening der gegenwärtig anf 
Ib» Yorhandenen nicht in Rechnung gezogen worden, wohl aoer eine Ver- 
grSnarnf der g^pawMig 1)el»aiilmi FMeh«. 

TIT. K( genmengre. 

Bei Autgaben de» W agscrbaues für grosse Gebiete kämmen Eegen-Maxima 
für 1 Tag, Monat und Jahr in Frage, daher vorzngsweise die durchschnittUclie 
Stärke lanp-erer Ker-f n fälle (Landregen). Dies wärp jefior-h hei Kanalisationen 
nur etwa tui die Bestimmung der Grösse von Auslass-iieservoiren (D 1, 8) 
wichtig. So ist s. B, das Reservoir in Eindf>a darauf bereehiiel, V4 monat- 
lichen Regen- Maxitnams tind zugleich di« JJrauchwassermenge von V4 Monat 
auizuspcicherQ. Abgesehen von diesem eineu Gegenstand biingen die Ent- 
würfe für Kanalisationen von karzen heftigen Niederschlägen (Gewitterregen, 
Wolkpnbrüche) ab, deren Abflnas anf dem verhältnissmässig kleinen Qeoiet 
noch niuht viel Gelegenheit zam Verzögern und Ansgleichen findet. Innerhalb 
der Daner eines Regeofalles kann aber die Stärke beträchtlich wechseln und 
deshalb genügt es nicht einmal, Regenmengen für 1 Stande an beobachten nnd 
zu vergleichen, sondern man mnss die gross te Intensität kennen, welche viel- 
leicht nur während einer Periode von 10 — 20 Minuten innerhalb eines längeren 
Regens stattfindet. Beispielsweise betrag die Stärke eines Regens in Zörieh 
am 3. Jnni 1878: 

Bei 11 Standen Gesammtdaver im Durchschnitt • . 96 SeL I. 
innerhalb Vs Stunde die g-rdsste anhaltende StSrk» . 143 „ 
wihreiid 10 Minuten des Maximums 212 , 

O-raavere Beobachtuns^en nber solche kffrzere Erseheinnsgen klhraen nur 

mit hclbstrrgistrirenden RegenmeEsern acf^e^tellt \verJi-n und lirL'c-n Jrshalb 
noch nicht zahlreich vor.^) Ans den unten stehenden und einigen anderen Uaeilen 
stellen wir hier die stärksten Beobaehtnngs-Zahlen (180 see. 1 übersteigend) 
ans dentschen Stiidten zusammen und fügen etliche Zahlen aus den Na« iihar- 
ländera, sowie aus Nordamerika hinza. Für die meisten der angeführten Städte 
liegen noeh mattche andere Beobaebtungen heftiger Regenfille Tor; «neh find 
vicit^n der an i^'- f ührten Niederschläge schwächere P i iudon nnmittclbar vorher 

gegangen oder nacbgefolKt; hier ist onr die Dauer und Kühe der bis jetzt an dem 
etremaden Ort Torgekommeoen stilrksten fntensitKt mitgethettt. Als Wasseinheit 
nehmen w ir Liter für 1 Sekunde und Hektar oder ^.Sekundenliter" (^. 1 ) was mit 
D II übereinstimmt und besser passt, als die in meteorologuchen Mittheilangeu 
aoigereehnete Begenhobe in mm I9r 1 Stunde, indem es aich meistern um ktner 
dauernde Vorgänge handelt. 

80 geringfügii; die bisherigen Beobachtungen gegenüber der ganzen Ver- 
gangenheit sind, so wenig Bürgschaft besteht natflriieh dafBr, dass in Zokvnft 
nicht rif ch ^tärki^re Niederschläge eintreffen, als si" bisher gesehen worden. 
Wo das bibher bekannte Maximum einer Stadt erheblich unter denjenigen 
•aderer Orte bei ihnlichen meteorologischen Verhlltnissen liegt, ist stets 
anzunehmen, dass es auch dort spater einmal steigen wird, nm so mehr als 
i^Wolkenbrüche" sporadiuch aufzutreten pflegen. Demnach sind für den Ent- 
wurf einer Flntwässernng die Vorkommnisse aus einem Gesammtgelriet von 

f leichartigem Charakter zu berücksichtigen. Schon aus den wenigen folgenden 
iahlen ist der Einfiass von Gebirgen zu erkennen, welcher sich ja auch auf 
die Regenmenge während längerer Zeiträume erstreckt, z. d. anf dem 
Schwä'-zwald doppelt so viel Niederschlagsböbe wie in der Kheinebene. He'l- 
mann emphehlt, in der norddeutschen Ebene überall auf 170 — 200 s. 1. za 
reehaen. Im Alpmgebiet liegen bereits lahlreiehe Fälle Uber 300 vor. 



BUrkli, Grijsste AbHusüiiuiigiMi 1>el gtädtisclien Abzugnkjioälcu, 1880. Zusktamenstellang 
im Qesandbeitfi-IngKDh;ur IS^i:?, S. 51);. Franziua-äonne, HnTidbucli iU>s Wu«erbaas, 9. Anfl., 
1. Abth,, 8. 18, Ilellmann, Zeit^L-lirift <1#» proaM. statisti.-irlie» Bure»ua 1*84, 8. 851. 
KuiclillnK. Ueport üu lliu Trunk. .So wer of liochcuter N. V. und KnglneeriDg-Ne ws, Newyolk 
ISeS; aussiiglicU iu der WuchensukrKt dm uüUirrdictiiicliDU log. und Arch. Verein« 1889, t83. 
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Stärkste Regenfälle. 



Ort 



Zeit 



Daaer 
Min. 



Stärke 
s. L 



Quelle 





itutersioii 


. .iUll lööO 


1 7 




H ellmann. 






Juli 


£0 




n eiimann. 


o 
ae 


ivonigsDer|f 


In. Joni lorn 


AK 


SfUo 


W i e b r , Kanaliett. 


"S 


Posen 


2D> Jnoi lobo 


cv\ 
J\) 


XOO 


U e 1 1 mann. 


« 


Kiel 


8. Okt. 1879 


20 


197 


Hellmana. 


•o 


^Berlin 


6. Okt. 1883 


16 


184 


Bericht dermeteoro- 


O 

55 




15. Afai 1889 


20 


188 


logiachen Gea. 


s 


*StaUgart 


23. Joli 1883 


3 


415 


Dobel KualiMÜOA 




We rm« d orf,8aohsen 


9. Mai 1867 


15 


349 


Hell mann 


o 


Coemaitz 


3. Jani 1886 


15 


306 


D. Bauz. 1887, 39 


0 


Dresden 


17. Juni 1885 


12 


292 


D. Banz. 1885, 316 


« 


Manchen 


12. Aug. 1873 


80 


2^3 


G 0 r d 0 B , Kantlisttt* 


•W 


^Karlsruhe 


29. Jani 1885 


60 


272 




Anoaberf 


la Sept 1867 


15 


2rt7 


HellmaD», 


ff 


Trier 


17. Juni 1856 


60 


203 


Hellmail II. 




Kasiel 


21. Mai 1872 


80 


189 




ü 


MaBBheini 


91. Juli 1888 


SO 


188 





^ l Lacano 
M I Zfiriok 
c |St Gallen 

's : Bern 

Czemowitz 
* Budapest 



8. Sept. 1878 

9. Sept. 1876 
95. Juni 1888 
90. Sept. 1867 

1. Aag. 1846 
19. Juni 1877 
21. Aag. 1869 
26. Jani 1875 



36 
10 

20 
20 
60 
45 
20 
60 



360 
853 

350 
342 
277 
244 

230 
163 



Barkli. 
BBrkli. 

Schw.Bami.l8e8»ll 
Bürkli. 
BfirklL 
Bftrkli. 

Bürkli. 



c 

E 
ca 
•ö 
»< 
e 



St. LoTjii 

Galveston 

Albany 

*Providence 

Philadelphia 

Boeton 

Washington 

Rochester 



15. Aug. 1848 
4. Jani 1871 
10. Jvli 1876 

n. Aur l^'^S 
26. Juli 1ÖÖ7 
90. Jvli 1880 

Juli 1H77 
S4. Joni 1888 



15 
14 
10 

36 
7 
18 

26 
20 



1415 
1184 
612 
410 
370 
942 
224 
182 



Weather-Bevtew 



n ^ n 

Shedd Kanalisation 
Weath^T-Review 
Eng. Newt 1869,809. 

K u i c h 1 i n g. 



In'lr'^ -pr. kommt 63 anf ganz scharfe Ermittelung dieser Zahlen deshalb 
nicht an, weil man die Kanäle nicht auf die allerstärksten (laasaergewöhnlichen" 
KiedeneUig« einsttriehten pflegt. Entsprechend weise KanUe wfirden viel 
kosten nnd sogar in gewöhnlichen Zeiten die Reinhalttin<^ erschweren. Anderer- 
seits ist die nächste Fol^e zu enger Kanüle ein Aufütau grosser Wassermengen 
ia des Sehiehten und Eiallafen. Dies mag ja bis za einem gewissen Grade 
willkomraftn sein, weil dumi*^ die Geschwindigkeit vifh^t (Gefälle im Wasser- 
spiegel starker als in der Kanalsohle, vgl, hig. 72) aod die Staaang am so 
niefier beseitigt wird, allein ein Ueberdniek von innen naeh avaaen ist der 
Solidität der Kanalwändc scliüdlich (Sprengen von Thonr itir.'n . deren Fagen- 
dichtang höchstens Wasserdrack auhält), und etwaige Verstarkang der 
Winde all Gegenmittel kettet ebenfalla Qeld. Insbesondere aber ist der Ktlek- 
stia des Eanalwasserä in die Haasröhren and durch die Einlaufe in die Keller 
und anf die Strassen zu fürchtea, wobei dieselben sammt dem Untergrund 
dsrebnitest, nnterii9hlt und inflxtrt werden. Diese sehon bei knrser Daser 

höchst widerwärtigen uni iingeiunden Eri i^'n"-M' sini z. B. hei den in !<t 
Tabelle mit * bezeichneten Regenfällen rorgekommen; sie können sogar Ton 

15* 
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einzelnen ihnen ertahi uug^Enüssig, besonders aasgesetzten Grandslücken und 
Bezirken die Miether vertreiben, also den Wtrth varmindern. Ein genaner 
Kostenverfcleich zwischen diesen SchädiLiinfj^en einerseits und den Banzin^pn 
grösserer Kanäle anderseits lässt sicii zwar schwer anstellen; aileia es ist 
jedenfalls Bötbig, dass diejanige Ragenmeoge, welcher die Kanäle fraiaA Ab- 
lauf zn pewähren baten, recht vorsichtig gewählt wird, und Stauungen nur 
bei i^irklich ungewöhnlichen Regenfällen eintreten. In diesem Sinne 
ampfiehlt Bürkli Stidte in der Schweiz eine grSstte anhaltende Intensität 
von 125—200 s. 1. zugrunde ;ai Irt^er, je nachdem ausserordentliche Ereignisse 
weniger oder mehr berücksichtigt werden sollen. In manchen dentscben 
StiUlta» iobaint die Grenze entschieden ta niadrig gawfthlt zu aaiii, indam 
dort fi^er Avi r d e r ho 1 te Kellerüberscbwemmungen gelilagt wird. Im allgc- 
meineu duriteu zwischen 70 und 150 s. 1. anzanehmen sein. Englische and 
amerikanicelia Ingeniavre pflegen 70b.1. als Norm antnnelimen,^) indem noch 
stärkere l\r'i:^enf;i'le seltm ^-orkcnTimpn, nach amerikarisi^^rn Beobachtungen in 
▼aischiedenen Städten je einmal in einem Zeitraum zwischen 1 und 4 Jahren. 
Allein maverdiogs sieht nm in Amerika diese Ziffer schon als M niedrig aiif 
nachdem in den danach ausgeführten, sonst inii^terfirültigen Kanalisationen von 
Brooklyn, Chicago, Providence öftere unliebsame Ueberschwemmongen einge- 
treten sind. 

Erheblich erleichtert kann die Entscheidung du Frageansolchen Orten werden, 
wo schon seit langer Zeit alle beträchtlichen £.egenfälle einzeln nach Dauer 
und Intensität heoraehtet worden sind. Van verseiehne diesalban, so weit sie 
wenij^stens eine gewisse Starke, z. B. 50 s. I. übertroffen haben, mit den Minuten 
der Daner als Abszissen ^ den Intensitäten ah Ordinat«>n IL nnd erhält so 
eine Wolke von Punkten, welche eine bequeme üebersicht der HSafigkeit und 
Stärke ungewöhnlicher Ereignisse gewährt. Der obere Rand dieser Wolke giebt 
für den betreffenden Ort einen Zusammenhang zwischen Dauer und Intensität, 
indem im allgemeinen bei zanehmender Dauer des Rekens seine Stärke geringer 
ist, und umgekehrt selir heftige Regengüsse nur kurze Zeit währen. So hat 
Prof. Nipher von St. Ljuis^) fiir diese Stadt eine lly]>crbel als EinbüUungs- 
kurve gelunden mit der Formel ij't~2üiH)0, Kuichlin^ für Rochester zwei 
gerade Linien, welche sich bei f = 60 und R = 60 schneiden, und von welchen 
die zur Linken steil, die zur Rechten ü&rh e^eneigt ist, so dass f'ir alle Regen- 
fälle bis zur Dauer einer Stunde die Eormei gilt: B = b — cL wo h und c zwei 
Konstanten sind. Allein derartige „äesetce** arsehainen doeh nai der verhältniss- 
mässigen Beschränkung der Heobacbtungen noch zu unsicher. Wichtiger ist 
die Anwendung, durch jene Wolke eine Horizontallinie zu ziehen, welche die 
obersten nnd vereinzelten Funkte ausscheidet und als praktische Orandlage der 
Kanalisation dienen kann, mit einer klaren Einsicht in dasjenige, was nin als 
Ueberlastung der Kanäle zu Zeiten erwartet werden muss. 

Das Schicksal atmosphärischer Niederschläge ist bekanntlich ein dreifhches: 
Verdunstiins^, Yprsirl:f>rnno^, Oberflächenablauf. Das Verhältniss dieser Drei- 
tbeilung wechselt sehr stark nach Zeit und Ort. Das Maass der Yerduustung 
kann nnter gewissen Umständen sehnmal siSrker sein als nnter entgegen- 
gesetzten. Der Filtration unterlif^frcn je nach Luft rind Boden Besrhaffenheit 
zwischen 1 nnd 100 ^/a der Menge eines liegenfalles. Meteorologische Angaben 
hierffber beziehen sich stets anf llng ere Periode», z. B. anf die Dreitheilnng 
dfs gesammten jährlichen Niederschlatjes und sind deshalb für unseren Zivrck 
ohne Werth. Auch hydrologische Erfahrungen über die Beziehungen zwischen 
Abllasigebiet nnd wassermengen eines Plnsses kSnoen hier keinen Anhalt 
geben. An direkten Beobachtungen In Eanalnetzen fehlt es leider noch sehr. 
Um nämlich einerseits die Menge von atmosphärischen Niederschlägen, ander» 
seits den davon in den Kanälen aufgenommenen Antheil sa messen, mttsste 
man selbstregistrirende Apparate fiir beiderlei Messungen aufstellen, Regen- 
messer und Pegel, mit welchen nicht blos das GeBammtergebnits, sondern wo- 



>) Adami a. «. O. 8. 31. 

■) The AiB«rl«mii Biigla««r 1865. 
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möglich auch der ganie Verlauf der Erscheinung zu erkennen wäre. Und TOn 
dergleicbpn A pparaten solltp eine gewisse Anzahl über das Gebiet einer glOlMll 
Stadt vertheiit sein, insofern die örtlichen Umstünde (a. unten abe) in den 
einielnen Bezirken verschieden sind, eo dass in jedem derselben die Regen- 
menge Ttnd die entsprecbende Abflussmcnn-p in dem Haapt-Entwässerangskanal 
festgestellt werden könaen. Auf diese systematische Art scheint zuerst die 
Stadt fioclteiter N. T. dnrch Kuichling ausgerüstet worden zu sein, anliSiUeh 
gewisser Fragen Aber die Erweiterung der Kanalisation. Anderswo liegen nar 
etliche Einzelbeohachtnngen zur Zeit oesonders heftiger Regenfälle vor, wobei 
die Wassermenge im Kanal gewöhnlich Ml BnfUligtttt Mnrnnalen des Wweer» 
Standes nachträglich abgeschätzt wnrde. 

Die bei der Dreitheilnng des atmosphärischen Niederschlages massgebenden 
•insslnen Komente sind nun folgende: 

a) Fcachtigkeits-Znstand von Laft und Boden. Wenn heim Beginn eines 
Regeofalles Laft und Boden bereits gesättigt sind, etwa duruh vorbergegangend 
Kiederschläge, so wird die Yerdnostung nnd Yersickernng verringert, der Ober- 
flächen-Ablanf gesteigert. Das Gleiche erfolgt überhaupt bei längerer Daaer 
eines Regens, so dass während gleichbleibender Intensität desselben doch der 
Prozentsatz des Ablaafs vom Beginn bis zu einem gewissen Zeitpunkt wiehet. 
Wichtig sind hierbei namentliih Sand- und Kiesdächen von Höfen, Ftisswegen 
u. dergl, welche in trockenem Zustande viel Wasser abtorbiren können, aber 
«teil nseh gesittigt werden. 

b) Yerhältniss zwischen dichten Flächen (Dächer, befestigte Strasseu, 
Hol^flaster), auf welchen der Regen grösatentheils abläuft und lockeren 
Flfiehen (Gartenland, Lagerplätze), in WMchea er grStetentbeile venickert. Für 
Kanalberechnungen kann das Verhültniss des Alhn fs zuu Niederschlag gleich- 
gesetzt werden dem Yerhältniss der dichten Flächen zur Gesammtfläche nnd 
gelten hierbei die nnter a angeAbrten EiesflSehen in der Regel al« loeker, 
weil sit Ii i kurzen Ik fiiLren Kf L'en fällen, sowie auch wp^pn Mangel an Gefälle 
nnd Rinnen, nicht viel zur Xanalfüllong beizutragen pflegen. In Zosammen- 
bang mit diesem Gesets steht das weitere, dass der Frosentuti des Ablanft 
l ei je^er IntmsitSt des mednrscblagea gleieh groaa ist (direkt bestiltigt daich 

Kuicbling). 

c) Grösse und Neigung des Niederschlaggebietes. Je grösser und ilacber 
dasselbe ist, dei^to grösser der Zeitaufwand, bis der Regen ans allen Punkten 
her den Rezipienten (Kinne, Kanal) erreicht, sowie die Gelegenheit, dass unter- 
wegs nuch etwas verdunstet. Infolge dessen wird ähnlich wie in a (1) 
bei konstant anhaltender Stärke des Niederschlages die Wassermenge im Kanal 
allmählich wachsen ttnd erst dann einen gewissen Beharrungs zustand annehmen, 
wenn der Ablauf von den entferntesten Punkten des Gebietes ihn erreicht hat; 
endlich folgt eine Periode der Abnahme des Zuflusses. Daueit der Niederschlag 
nur so knrze Zeit, wie bei den hier in Betracht kommenden heftigen 
Regenf&Uen, so tritt ein Beharrungsznstand überhaupt nnr im Bereich kleiner 
Gebiete ein, aber nicht im grossen, wo vielmelir im Kanalabfluss eine Periode 
der Zunahme nnd eine Periode der Abnahme unmittelbar auf einander folgen. 
Im ganzen nimmt auf grösseren nnd flacheren Niederiehlaggebieten die Yer- 
zogernng des Ablaufs zu, folglich die von dem Rezipienten für 1 Sekunde aut- 
znnehmende Maximfllmenge ab; auch werden örtliche Unterschiede mehr aus- 
geglichen. 

Von Zahlenangaben über den Einfluss der besprochenen Umstände mdgen 
snerst die ültesten, aus England, angeführt werden. Hiernach gelangen zwischen 
0 und 70% des Regens in die Abzagskaoäle, durchschnittlich auf 6tädti<^chem 
Gebiet etwa 50%. In vetachiadenen Bezirken Londons, deren Flächen völlig 
bebaut unl gepflastert waren, wurden 53 -Si",! beobachtet. Dabei ln^darftf 
der Abfloss in den Kanälen einen Zeitraum, weicher die Dauer des Regens um 
das S— 4fache, durchschnittlich um das 3,5tache übertraf und betrog das 
sekundliche Maximum des Ablaufs 2,4mal so viel wie die auf die gesammte 
AbflusBzeit berechnete durchschnittliche Abflnssmenge. Aus den ange- 
führten Mittelwertben wfird« sich die erforderliche Leiatnngsfthigkeit eines 
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Kanals ergeben za — * • ' ■ - ' — — Va der liegeumeoge, beide auf die Sekunde 

bezogen. 

Im aUgemeißen pllegt tuaa die stärkste Wasser menf^e im KaDal zwischen 
' nnd Ya der Regenmi-nge anzanehuien, je nach Dichtigkeit, Grösse aad 
Neigung; des Nieder Schlagsgebiete s. ßUrkli bezeichnet (>0 i>. 1. als obere Grenze 
der eriorderlichen Eanalleistnng. Aber diese Schätzungen »ind za unsicher, die 
Spielräume za willkürlich nnd za eng, weil man verbuchte, die unter a bis 
geschilderten Umsliihde gleichzeitig mittelst einer RulnktionszitTer zu erle<1iTPr. 
Bei genaueren Kechnnngen müssen, wenngleich der wuudelbarß Einüuäs ad a 
nicht Meht berücksichtigt imdio, kann, doch fur b und c zweierlei Eoeffi- 
/ipnten zur Anwendung Kommen. Die foimel für den Maximnlabfloss im Kannl 
lautet Uaun; 

wobei A Abflussmenge und R Regenmenge für 1^», beides in sek. lit., i?* Ent- 
wässeiungsgebiet in ha, ^ ein „Dicbtigkeits Koeifizient" abhängig von den 
uter b angefSlirten Umständen, *p ein „Yerzögerangs-Koelftsieni'* »folg« der 
unter c genannten Yrrlriltnisse. 

Was den Eueiiizienlea ^ betriflt, so iüt derselbe einfach der Antheil aller 
dichten Flieden «s dem ganzen Entwiaeerangsgebiet. Falls darüber nicht ge> 
naue Messungen vorgenommpn werden und namentlich in noch nicht ausgebauten 
Bezirken, begnügt man sich mit allgemeinen Erfahrungen. Die Summe aller 
wMserUefernaen dicbten Flielian beträgt in Villenbecirken 0,35—0,5, bei engerer 
aber immer noch mit Gärten u. dgl. durchschossener Bauweise 0,5—0,7, bei 
enger städtischer Bebauung 0,7 — 1. Im Mittel mögen die Ziffern 0,4, 0,6, 0,8 
angenommen werden, wobei einmal in Yillenbesirken schon auf etwelche künftige 
Verdichtung, für geschlossene Bebauung aber anf vorbeugende Massregeln 
gegen übertriebene Enge gerechnet ist. Eine ganze Stadt mit einem ein- 
sigen Koeftizienten >/> zu bebandeln, welcher dann einer in Zukunft liemlich 
engen Bebauung entsprechen möMte, wfirde manche Kuile nnnSthig grou und 
kostspielig machen. 

Pnr imerikanitche Terhiltnisee berechnet Knichling hei Tenebied«neB 

Aanahmen der BebMnngsdichtigkeit folgende (abgervndete) Zahlen: 

Einwohner per dichte Flächen ganz andurchl&sstg 

00 ÖOO/ü 25% 

80 60 „ 33 „ 

100 70 „ 43 „ 

120 80 „ 55 „ 

Als nnr halbwegs dicht gelten dabei Kiesflächen von FnsBWOgen nnd Höfni, 
al<? canz undurchlässig Dächer und Püaster. Nur die letstecen kommen bei dem 
i^oelüzienten tfr in Betracht (letzte Zahlenreihe). 

TTeber den Kooflflstenten 9> sind nenerdinge mancherlei Yortchlägo gemacht 
worden. 

Bürkli a* a. 0. schliesst aas den von englischen Ingenieuren gebraucbteu 
empirischen Wormeln über Kanal -Weiten rückwärts auf das zugrunde ge- 
legte Yerkiltniss swisehen Begenmenge JB nnd Abflusmenge A im £tnal nnd 
Andoi: 



wo F Entwässerungsgebiet in G Kanalgefälle pro mille, und die Zatii 
QA beiliafig dem Koelfizient ^ entspricht. Diesem Ausdruck liiat eioh der 
Vorwurf machen, dass das Kanalgefälle nicht bei Erscheinungen in Frage 
kommen kann, welche ausserhalb des Kanals vorgehen, es sei denn, dass es 
zufällig mit aem Gefälle des Niederscblaggebietee ftbereinstimmt; denn eben 
das letztere sollte hier mit in Rechnung kommen. In amerikanischen Vor- 
Schlägen findet man unter der Voraussetzung, dass G die mittlere Flächen» 
seignog besoicknet, aoeb die Formen: 



Digitized by Google 



itegeameng«. "2^1 



V 



f "'S 



Sie scheinen aber mehr versuchsweise festgestellt worden znsein, um „iiraktigche" 
Kanalweiten zu erhalten. Besohrlakt man sich vorerst darauf, den Linfinss des 
Plücheninhalts darzustellen, so würde das Yerhältniss zwischen den beiden 
Wassermeogen oder der YcTzögernngs-Eoeffiziest nach Bürkli sein: 

_A. 1_ 

~ E ~ i;^ > 

Um die Sache theoretisch zu belmdelBf geben wir von der Zeit Aot, 
welche ein materieller Punkt braucht, um vermöge der Schwerkraft eine um 
den AVinkel n geneigte grade Linie zu durchlaufen, deren Länge l sei. Diese 
Zeit betrügt, unter Vernachlässigung von Reibungtuidentlnden, wenn g die 
Acceleration der Schwere beseichnet: 



V- 



2 l 



g 31 n « 

Wenn nun unttr l der Weg rerstanden wird, welchen ein Regentropfen 
▼ou Bande des Entvistemngsgebietet bis snm Kanal snrvekznlegen hat, so 
wird im Vergleich zu einem anderen Entwässerungsgebiet von gleicher Neigung 

die Zeit seines Eintreffens im Kanal proportional zn ^ l erstreckt. Bei 

geometrisch ähnlichen Flächen ist aber wieder j proportional za ^jf. Man 
wird deshalh die Yenögernog des Ablanfs in der Tnat nmgeliebrt proportional 

sn annehmen dürfen, wie es saeh mit den meisten Torliegenden Ba> 

obacbtungen ziemlich übereinstimmt.*) Bei einer dieser Beoliaf1i^inc:en. nämlich 
bei dem Wolkenbrach in Badapest (s. Tabelle S. 227) würde jedoch die Fora 

9> = 

y F 

besser passen nnd ist dieselbe von bi^nienr Brfx bei der Kanalisation von 

Wiesbaden angewendet worden, wo?rlb~t im ganzen, ähnlich wie auf dem 
Unken Donanufer von Budapest, stärkere ijeialle des Geländes vorliegen. Von 
Flldien vom Inhalt 1 ^» oder weniger wäre stets 7>= 1. 

Aus einem starken Re^nfall in Dresden (s. Tabelle S. 227) hat Mank-) 
den Koeffizienten 'f empinsch bestimmt, indem derselbe für ein unendlich 
kleines Entwässemngsgebiet (F=0) 1 sein muss, und für das dort vorliegende 
Gebiet {F = SO^^) zu 0,22 beobachtet wurde. Zwischen diesen beiden graphisch 
anfgetrageoen Grenzen ist sodann ein elastischer Stab eingespannt und dadurch 
eine Reibe von Koeffizienten interpolirt worden, und zwar in der Voraussetzung, 
dass derselbe für alle Flächen über 80 1>» konstant bleibt. Letzteres ist aber 
offenbar ein willkürliches Abschneiden der ganzen Untersachnng, deren 
Werth dadurch fraglich wird. Man ersieht dies am dentlichstea in Fig. 44, 
wo dir Koeffizienten (nach Tabeüe J', 232) als Ordinaten aufgetrgtff^n sind.') 

Lie Kurve von Bürkli dürfte nAih alledem am meisten Vertrauen verdienen. 
Sie ist neuerdings in Mannhe i n Grande gelegt, wäbrend Chemnitz oad 
Freiburg (neuere Bezirke) sich der 3Iank*scben Kurve bedienen. Aus der Figur 
erkennt man zugleich, welcher Fehler begangen wird, wenn man für alle Be- 
reehanngen in einer Stadt einen nnd denselben Verzögerungskoeffizienten sn- 
grnade legt (wagrechte Linie statt Knnre). Mindestens sollte swischen Nebaa- 

>) 8. einen Anfüatz des Terfs'^i^ürs In Acr 'h iitscLcn nau7cltuD^ iSS-t, IfT. T^LlCIinilBStr 

in der Zeitschrift des Österreich. Ingenieur- uud Ai-L-Lltcktea-Vöreiiis 1S86, 
•) DeutBcbL' Bauztilnntr 1^S4, ;0 und 26». 

•) In L-liieiii .Aiifr,ati via» ScUoItz, Dentscbo Bauzettungr 1S87, 48, sind 3 Knrvcn verztii bnet, 
deren Ordinaten (iii- .^nnabinn flir Ä = <^> /! .ins 3 Städten (Cbemnltx. Wiesb.ulrn, I)res<len) d«r- 
■tellen. In<iein aber in diesen 3 StSdt«ii g.i"/. versehiPflene Begenmengen H za Urunde liegea, 
iMSen sich dio Kni fti/.it'iiti n <f> nicht r< in erkennen und die aaseWMHaten FomitlB iMht klKT 
vergleichen. «Solches ist erst ia obiger Fig. 44 mciglicb. 
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kanilen für kleine Gebiete, und grossen Sammelkanälen antendiiftdra wvtäuu 

Selbstverständlich Hesse sieb in letzteren der ganze Vorgang am genaneeten 
dadurch verfolgen, dass man bei allen Nebsokanälen Wassermenge und Ablauf- 
zeit berechnet, und diese der Reihe nach znsammensetst. Allein ein solches 
Verfahren ist M'eitläuftig und an d«n Nebenkuäleii immerhin noch mit 
Unsicherheiten behaftet. 









H»nk 


F in h«. 






1 


1 

y F 
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1,00 


1 


1,00 


1,00 




10 


0,56 


0.68 


0,58 


20 


0,47 


0,61 


0,43 


30 


0,43 


0,57 


0,34 


40 


0,40 i 


0,64 


0,29 


50 


0,38 1 


0,52 


0,25 
0,22 


80 






100 


0,32 


0,46 


n 


20O 


0,27 


0,41 
0,89 


» 


300 


0,24 





Gestätzt auf seine Beobachtoogea in Eochester setzt Kuicbliog den 
Xoeffizienten q> gar nicht in Beziehung zu jP, sondern in ein« Mlehe zu t 
(Begendauer), und zwar einfach proportional zu derselben <p — af, wo a eine 
Eonstante. Diese Formel soll passen für alle diejenigen Regenfälle, deren 
Daner kfiner ist als die Zeit, welche snm Zusammeufliessen aus dem ganaen 
Bezirk and zur Sättigung aller lockerer Obf^rflächen erforderlich ist, d. h. vor 
Eintritt eines Beharrnn^zustandes (s. üben unter c). Wenn non noch das 
ftfiher enrilinfe Geeeta K^h^et Wflcksichtigt wird, ao vfirde folgen: . 

Dieser Anadradk erhält eein Uazimuii bei t a Ana den Beohaditiiigem 

Tic 

in Bechester ftber i^e BegenfiUle von ▼enger als 1 tStnnde Daner ergeben lidi 
die Konsfanten h und c so, dass ein Regen von n Minnten Dauer die grSiato 
Ablauf menge lieferni also am wichtigsten für die JbLanaU sein würde. 

Was den Einflnss des Gefälles im Entwässerungsgebiet anf die Abflnss» 
menge im Kanal betrifft, tu fehlt ls iijuh an Erfahrangen, um denselben in 
Rechnung zu ziehen. Man mag ihn daher durch passende Wahl der Regen- 
menge, besw. dureb stSrkere Redaktion derselben anf flaoherem Oelude 
beriii/k i litifren. Aus den von Bürkli benutzten Xiederschlägen zeigt sich 
annähernd, dass die Maximal-Abflussmen^e auf steilem Gelände doppelt so gross 
ausfallen kann, wie auf flachem. TJebngena hängt dies auch in hohem Grade 
von der Qesammtform nnd von den Straaseniiehtnngen des SntwässemngB- 
Gebietes ab.*) 

Bei der Entwässerung einzelner Grundstücke kann nach Kaaaäf die 
grSsste Abflassmenge von allen dichten Flächen zu 40— >80% der Regenmenge 
angenommen, die Gartenfl'Iche vernachl;is^i<;t wprr!en. Instesondein PTniifieblt 
derselbe bei Höfen je nach dem Zustand des Piiasters ^ = 0,5 — 0,7, bei ilachen 
Dächern ^ » 0,4 ~ 0,5, bei steilen DSehem ^ 0,6 — 03« Im allgemeinen 
dürften difse Zahlen et-^va? schwach gej^riffen sein, wenn es sich um 
lüiger dauernde Niederschläge handelt, innerhalb welcher auf den hier vor- 
liegenden kleinen Hiedersbhlagsgebieten schon ein Sättigungs- und Bebarrungs- 

^) Jfiia« theoreUscho Untersuchung über den Zusamntenliang swischea der geomeUiseheik 
Fem AbflttHffflUetM «ad d«r Seit de« Abflanea glabi FrQkUng« a. •> O. 8. dOS. 
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ZnstMd «iBtritt 8i«ker«r wird et Mia, aioh dw MitirioktlteB •UgwidM& 

I' •rmf\ r — l tu letcen, (\a es ^i'ch bei eiastk«! Onindttft^B italt lim FUdifin 

üAüUeit, welch« weniger i l^** mesHt»n. 

Pvtktilcli« Ashaltspuakte aas entworfenen und aosgeführten Kanalisationen 

giebt Dach- 
Btehcnde Ta- 
belle (S.234). 

Wo in der 
Spalte „Rech- 

nnngsnor- 
men" nichts 
bemerkt ist, 
werden die 
ZahläQ ange- 
wendet ohne 
' Rücksicht auf 
Bebauimgfl- 
dichtigkeit, 
Grösse nnd 
Gefälle des 

Entwässe« 
rungsgebieteg 
d. h. gleich- 
artig für alla 
Kanäle der 
Stadt 

Für Kö- 
nigsberg ist 
in dem Pro- 
jekt von 
Wiehe die Re- 
duktionszahl 
angenom- 
men, aber nur 

dir '^i.-r, Mir- .'Vr 

dichten Ha- 
chen «Ii Ent- 

wäseernnj^s- 
gebiet. Die- 
selben bftsnh 
gen nach spe- 
zieller Er- 
mittelnng et- 
wa die iT 
der ganxen 
Stadtfliehe, so 
dass mit Be- 
sag aof letate- 
re bei dem 
Aaslasskanal 
V* gut. bei 
•iiii6la«n 

StadtbezirkeR ftbtr bald ein« gt^nvnt bald eine Uainera BadvktioiMtakl rot- 

kommt. 

In Luttich hat man bei den grossen Saminelkanälea eine noch weitere 
Badaktion als die in der Taballa angegebene für zulässig gehalten und zwar 
■0, dass die Daner des Abflosses ans aen Kanälen 4—8 mal so gross als die 
Daoer des Regens sein dürfe. Somit mössten die Sammelkanäle als Reservoir 
dim«, niahan aber daaa *^ * 
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Kanalisation. 
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Es ist in der Tabelle unterschieden zwischen solchen Kanälen, welche keine 
Nothauslässe besitzen, bezw. oberhalb solcher sich befinden, oder föhig sein 
mfissen, zn Zeiten (Hochwasser im Rezipienten) bei eeschlossenen Nothanslässen 
SU fnnktioniren, und solchen Strecken, welche durch Nothauslässe bereits ent- 
lastet sind oder gemeinsam mit geöffneten Nothanslässen entwässern können. 
Der Unterschied der Leistoagsfähigkeit zwischen beiden Gruppen ist diejenige 
Begenmenge, welche den Nothanslässen überantwortet wird. Dieser weient- 
liehe Unterschied ist in anderweitig^ veröffentlichten Znsammcn^ttellungen nicht 
deutlich gemacht, so da&s in ihnen auffallend starke Unterschiede «wischen den 
Itegeumengen yertchifdener Stftdte «neleinen, weil die Hnen oWhalb, die 
anderen unterhalb der Nothauslässe genünimen sind. Ebenso maj^ hier auf die 
Yerwecbselung zwischen den Wa8sermen|;en i2 und A auimerksam gemacht 
werden, Ton welchen bald die eiee bald die andere als „Leistung" eines Kanals 
angegeben wird. 

Lid mit * bezeichneten Zahlen in der Tabelle bezieben sich auf die Maximal- 
leiatung von Pumpstationen. 

IV. Beschaflenheit von Brauch-, Regen- und Kanahvasser. 

Braachwasser ist z. Th. fast rein, wie Abwasser von Badern, Brnnaeni 
Dimpfknasehinen, s. Th. ans den Hanshaltnngen yernnreinigt durch Sand, Seife, 

Lehensmittelrest»', Schmatz aller Art, Tli. mit industriellen Abfallstoffen be- 
laden, namentlich aus Schlächtereien, Brauereien^ (ierbereieu usw. Ebenso 
fBhrt Regenwasser, besonders m Anfang eines Niederschlages nach längerer 
tro'krTipr Zeit, von Dächern, Höfen nnd Strassen unorganische und organische 
Bestandtheiie mit. Die Grrade der Yeronreinigang schwanken stark mit der 
Lebensweise, der Grösse des Strassenverkehrs' und dem System der Strassen- 
reinigong. Dass inslesondere erhebliche Mengen fiiulnissnUiiger Substanz vor- 
kommen, lehrt schon der Sinneseindruck an Ablaufrinnen, an Ablagerungen in 
alten Kanälen. Aach sind die Yersaehe von Emmerich (CI) auf KüchenspSl« 
wesser, Bodenpntzwasser, Strasscnrinnenwasser ansgedehnt und haben deren 
todtliche Eigenschaft beim £inspritzeu ins Blut nach einigen Tagen jfaulniss 
gezeigt, wahrend sie im frischen Zvstand nnschidltch waren. 

Unmittelbare Untersuchungen von Branchwasser ond von Regenwasser, wie 
es zam Ablaaf in die Kanüle gelangt, sind wegen des ausserordentlichen 
Schwankens der Terh&ltnisse ohne grosse Bedeutung. Doch mag als extreme* 
Beispiel das Wasser ans Strassenrinnen in Paris erwiihnt werden, in welchem 
der Gehalt an organischen Stoffen, insbesondere an Stickstoff, beim Beginn 
einer Strassenkehronr oder eines kräftigen Regens z. Th. höher gefanden 
wnrde, als in dem Wasser der untenrdisulien Sammelkanäle.') Dies prVlärt 
sich dgrch die Yurliebe, Strassen mittels Abschwemmen zu reinigen uc 1 gilt 
sicherlich nicht fUr andere Städte. 

Lehrreicher müssten dio Analysen von Kanal w asser ans verschiedenen 
Städten sein, in welchen Brauchwasser, Regen wasser, Exkremente in verschieden- 
artigen Mischungsverhaltnissen vorkommeo, daher durch Vergleich einen in« 
direkten Schluss auf die BeschafTenheit jedes einzelnen Bestanatheils gestatten. 
Aber leider ist dieses JUiscbungsverhältniss selbst nicht überall genau bekannt, 
inabesondere das TlieUnagsverhältniss der Exkremente in Abfuhr-Städten nach 
Gewohnheiten sehr mannichfaltig (vgl. C I). Zudem sind die Untersuchungen 
bisher meistens zn wenig systematisch wiederholt, um temporäre Einflüsse aus- 
SBgleicben und auch niflit nach gleichartigen Methoden ausgeführt* Binigea lehr» 
reiche Material ist in folgender Tabelle zasammen gestellt.^} 

') D urtend-CUyc, lieft IV. <\er Arbelten des interaaUottaleil K«ngr«St«a llIrHygl««« tn 
Wiou ISÜT. Annalei de« pont* et cliauMt-e» 1888 Febr. 

^ EaglUehe St:i<lte: Kelcb a. a. O. Berlin: VerwaltUDgaberlrbtc des Maglslrata I8S1— 88. 
DauÄlg: Vlerleljahraclirift f. öff. Ge», 1875, 7-21 und 728. Frankfurt, Untersucbungen von Dr. 
J. Ziegler 1878 und am Klärberlcrn Ks88 in der Vicrtcljahriicbrlft für 6tt. Ueinndbettspflege 
1889, fcO. ZUricb: DUrkli'» Bericht übur Beriusclnugaanlagen 1875. Wiesbaden: Analysen v«n 
Fresenius nnd Engler ISS2. München: Pettenkofer a. a. O. Paiis nach nmtlichen Qa«U«a lA 
der Vierteljahrscbrif; f. off Oes. 18ä3, 72G. Bremen: Jahreabcricbt des GesuadbeitWAlhw lieft. 
Essen: König a. «. O. Halle eb«ada, fern«? Braiuichwctgar KonmtMlQA a ». O. «»4 Ti«rt«l> 
Jabrscbrift für öff. Qta. 1867, 4S0. 
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Die Yerhältoisszalil in der ersten Spalte eiebt denjenigen Antheil der £e- 
sammten ExIcrementen^Menge, welcher dermuen erlanbtermasBen den Kanälen 

zukommt. In London, Berlin, Danzig ist dies nahezu bei allen Häasera der 
Fall, in Frankfurt bei etwa 70% der Wohnungen; in Zürich wird in den doit 
eingeführten Scheidetonnen etwa '/s zorück gehalten, ^5 den Kanälen überliefert 
(GYI). Bei den englischen Städten mit gemischtem System ist die abgefahrene 
Mene^e der Abtrittstoffe meistens j^cnau bekannt; folglich mnss der Rest des Gc- 
sammtanfalles, 40*^/0, den Kanälen zukommen, theils unmittelbar aus Wasserklosett, 
theils durch üeberläufe vom Atuteittgrnben. Auf gleicher Grmadlage ist die 
Zahl für Paris geschätzt, wo ausserdem noch aus Scheidetonnen und durch 
Ansgiessen von Eimern Exkremente m die Kanäle gelangen. In Wiesbaden 
benutzte Va der Einwohner Waaserklosets, deren Ergebniss in Gruben und von 
da grö&sten theils durch TTeberlaufe in die Kanäle gelangt. In München besteht 
zwar im allgemeinen systematische Abtahr aus Gruben, aber eine grosse Zahl 
vca Hänsern mit Fallrohren ia die Bäche oder mit Ueberlauf in die Kanäle. 
Diese Zahl betrug in der Vorstadt 0,2, in der Gesammtstadt 0,3 (jetzt wohl 0,5). 

in der zweiten Spalte stehen die Wassermengen, von welchen die mit * 
bcMiclmetai dem Jftbreemittel entsprechen. Die Proben wurden bei den Kanal» 
auslassen entnommen und zumeist aus verschiedenen Tagen und Stunden ge« 
mischt, um die beträchtlichen örtlichen und zeitlichen Unterschiede auszugleichen. 
TSm letztere in verdeutlichen, sind beispielsweise aus den zaUieiohea Analytea 
für Halle ai^'^spr dem Mittel aucli lie (abgerundeten) kleinsten vnd grössten 
Zahlen jeder Kategorie anireführt. Was ferner die Unterschiede betdfft, welche 
in der Beichalfeaheit dei Rinalvassers daroh die Witterang eatetohen, so sind 
aaeh diese bei 4 Stidtea anidraeklich aaf einen nJahiesdarehschaitt'* gebracht 
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worden, für London nämlich liegen 21 Beobachtunj^en ans einem mebrmonat- 
lieben Zeitream Tor. Ffir Berlin «ind im Lenfe ron 3 Jahren wiedorbolt» 
Untersnchnngen TorefnnmmPTi, aus welchen hier der Durchschnitt berechnet ist. 
Von Danzig ist das ilittei von G trockenen und 1 Regentag angegeben, welche» 
nngefähr dem Jahresdurchschnitt entsprechen dürfte (starke Regen werden 
durch Nothaasläs p bi^seitigt). Für Paria beraht der nJahreadttrohschnitt" anf all- 
monatlichen Proben von 1868—77. 

Aber auch für alle übrigen Städte entfernen sich die Analysen nicht sehr 
weit TOn Jahresdurchschnitten, obgleich sir in der Regel „hei trocknem Wetter" 
angestellt sein werden. Der Einfluss des Kegenwassers ist nämlich in der That 
aafs ganze Jahr bezogen, nicht sebr erbeblich, wie folgende Rechnung zeigt. 
Die jährliche Regenhöhe beträgt an verschiedenen Orten Deutschlands und 
Nachbarländern zwischen 40 und 150 «^i", indessen nur an verhältnissmäasig 
wenigen Orten über 90. Nehmen wir beispielsweise einen Ort mit GO«"» an. 
In einem weiträumig bebauten Bezirk ma^ davon 0,4 zum Abflnss g'-elangen, 
also für 1 Jahr and 1 2400 in einem dicht bebaateo Stadttbeil 0,8 des 
Niederacblagea alao 4800*". ITSr die Brauebwatiermenge reebnen wir für 1 

weitr i nrniger 

Wohnbezirk: 50-100 Ew. a 50—1001 für 1 Tag, d, i. jährlich 900—3600*™ 
dicbimr ge> 

werblicher 

Bezirk. . . . 300- ßOO „ „ ICO— 150 „ „ ^ « „ „ 11000-33000 „ 

£s ist hieraus zu ersehen, dass nur bei recht weitlüuftiger Bauart der Ab- 
lauf der atmospbärischen Niederach lüge im Yerluf eines Janres mebr betragen 

kann, als die Menge dfS Braachwassers, in der Regel n\»pr das ümgekelirte 
stattfindet. So sehr die Ablautmenge einzelner starker Regenfälle das gleich- 
zeitige Branchwasser übertrifft,» so sehr ist das Umgekebrte der Fall bei einer 
Rechnung über das ganze Jahr. Und wenn vollends starke Regrrfälli J uch 
Nothauslässe bereits entfernt sind, so ist man am regelmässigen Anslass des 
Kaaalnetzes offenbar berechtigt, Brauchwasser und Kanalwasser als gleichwerthig 
aozusehen. Direkte Bestätigung dafür liefern die Analysen von London unu 
Frankfurt, welche selbst bei starkem Zuschuss von Meteorwasser keine nennens- 
werthe „Verdünnune^ zeigen, im Gegentbeil eine Yermehrung der snspendirten 
Bestandtheile, welche theils von ucii Strassen, theils von den Kanalwiiiwlcn 
herrühren mögen. In England gilt Wasser, welches so eben Strassen abge- 
echwomnit hat, iür ebenso „werthvoll*' wie Kanalwasser bei trocknem Wetter.^) 
Anders verhält es sieh aber mit Zuschüssen von 0 r u n d w asser und Spül- 
wasser, welche hinsichtlich der organischen Stoffe nnd des Stickstoffs 
als rein anzunehmen sind. Die Menge des Grund- und Spfliwassers beträgt in 
Danzig etwa ^ 3, in Zürich und Müncben V2 des Kanalwassers, so dass die be- 
treffenden Gehaltsziffern auf das 1^/^ bezw. 2 fache vergrössert werden müssten, 
um auf Brauchwasser (einschl. Exkremente) zu kommen.^) Bei den nnorga- 
nischeTi '^'^nffra ifiast sicb diese Frage niebt nüber erörtern, ist aber ancb 

wenigtr wichtig. 

Die Analyse für Wiesbaden besiebt eicb aof den „Salzbach**, in welchem 

damals -/a Bachwa?scr nnd ' Hauswasser flössen. Der organische Gehalt des 
letzteren für sich ist daher der dreifache von den Zahlen der Tabelle. In dem 
Brancbvasser aber beinden sich dem Ursornnge nach % von der Wasserleitung 

und ^/g von den warmen Quellen. Aus aem Gehalt der letzteren an mannich- 
faltigen Salzen erklärt sich die hohe ZiftVr der gelosten unorganischen Stofle. 

Um speziell Eii tl uHs der Exkremente zu untersuchen, sollte der 
Gehalt an organiüchen Stoüen, vor allem der Stickstoffgehalt dienen können.^) 
Hierzu können zwar die Gehaltmengen für 1^^^ nicht dienen, weil sie in ganz 

') Zt-itsehrift für Bauwoieu 18t;s, S. 44«. 

') Auch in <icn englischen Städten fliesst ttaetlweti« Onmdwaner mit dvrdi dl* Kaoll«« 

die Mengen Himl ntjer nicht genau bekannt 

Ks ist hier 7.n bckennini, d.is» in e inigen Analysen der StifkstoffgeliaU der ,i>rgaiii«chea 
duapcndirteu Theile' fehlt und di>abalb 9ch;it7,nng«we!«c, nSmlicb mit 4^ des QcwicbtM dieser 
Tbellc, binzugefügt worden ist. Die betreffende Meage i^^t ttbrls*!» going Im Tcrgleieh III d«r* 
jenigea de« durch Aoaly«« wirklieb bfi«timmteD Sticlutoff«. 
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verechiedenem Grade veruunnt sind. Es ist darum in der letzten Spalt« der 
Sückstoff für 1 Kopf berechnet also der Einflass der Verdfinnang eliminirt 
Hier zeitrt sich nnn auf den fr«;tpn Blick, dass eine klare T^p^iehong zu den 
„Veriialinisszülilttü der Exkremente" in der ersten Spalte nicht bestent, theil- 
weiM lOgar auffallende Abwuehaa^n vorbanden sind. Mag dies in der Zatbat 
von gewerblichen Abwassern oder in der Unznlrin^rlichkeit der Analysen lie^^en: 
jedenfalls scheint der Scblass berechtigt, dass der Einfluss der Exkremente auf die 
Beschaffenheit dm Ktnalwassera geringer ist, als eine theoretische Rechnung 
ergeben würde — nnd dies zumeist deshalb, weil eine plantniissige Abfohr 
vielfach durch Unrecbtswege gestört wird. Daher die wiederholten Aussprüche 
in englischen und preussiscben amtlichen Gutachten, dass durch gesonderte Be- 
handlung der Exkremente (Abfuhr) das Kanalwaseer sich keineswegs nver» 
lässig und erheblich reiner gestalten werde. 

Hit gleicher Unsicherneit sind annoch Berechnungen des absoluten 
Stickstoffgebaltes von Brauchwasser behaftet, welche man so angestellt hat, 
dass von dem Gebalt des Kanalwassers derjenige der theoretischen Exkrementen- 
Menge abgezogen wird. Auf diesem Wege berechnet z. B. Liernur für Danzig 
nnd Paris, dass im Brauchwasser n«r 6%, in den Exkrementen 94% des ge- 
eammten Stickstoflb städtisoher Abfallstoffe enthalten seien.*) Allerdings ist ja 
der StickutoiT im Danziger Kanalwasser (12 8 für 1 Kopf und Tag) zufällig 
gleich demjenigen in der Ezkrementenmenge für 1 &opf nnd Tag CA. HL), 
Ans anderen StSdten wffrden aber mit den oetreflbnden Zakloi der Tabelle 
ganz andere Erg« büiHSf; entstehen und % eriiiuthlx !i amlj aus Danzig, falls man 
den „Jahresdurchschnitt" noch genauer ermitteln würde. Hm aach eine der 
«bigen entgegengesetzte Ifeiunng Tortntragen, io scbitft Arnold den Stiek- 
stoffgehalt von Kanahvasser mit Exkrementen dnrdkschnitüidi um höher 
als ohne Zaleitang derselben. 

Im allgemeinen seigt sich ans der Tabelle *die manniehfaltige Beschaffen- 
heit von Kanalwässern verschiedener Städte. Von Einfluss darauf ist nicht 
nnr der Grad der Verdünnung, als Folge der Höhe des Wasserverbrauchs 
(D II), sondern anoh die Yerschiedenheit tn der Lebensweise und im Gewerbe- 
betrieb, endlich dt? Art der Entwiisserung sclVst: o!i Abwasser frisch ans 
der Stadt abzieht oder ob es längere Zeit in den Kanälen zubringt, ob es hier 
AUagernngen antrifft, ob letstere nnr selten entfernt werden — alles dieees üm* 
at£n#e, welche die Zersetzung schon innerhalb der Stadt befördern. 

Schliesslich ist noch anzuführen, dass die Zahl der liikro-Organismen aller 
Art im Kanalwaaser nngellhr awischen 90 ICUUonen und 100 Kttlionen für 
l<*m wechselt 

T. Qnenciudtt und Material der Kaail«. 

Als geringste Höhe zum Begehen, bezw. Bekriecben von Kanülen werden 
1 — 1,2 angenommen, selbst nnr 0,9 ™ in Hambarg, Frankfurt, Stattgart, 
Uflnchen. In maneben Städten ist nun der Grundsatz dnrcbgefShrt, sftmmt- 
lichc K ii üle mindestens so weit und hoch zn machen, dass ein Arbeiter he- 
hufs Bevision, Reinigung und Heparatur durchkommen kann, z. B. in Hamburg, 
Lins, London, Magdeburg, Wfirzbnrg. Tn Budapest, Prag, Paris, Wien bezog 
sich iit-^f Forderung bisher selbst auf die Hausanschluss Kauüle, hat sich aber 
da wegen schiechter Beinbaltung nicht bewährt nnd ist in Wien neuerdinga 
aufgegeben, in Prag auf solehe HBnser beschrftnkt, wo die zum Abschwemmen 
erforderliche Wassermenge fehlt. 

Nach anderer Anschaauug erfulgt eine Steigerung der Kanalweiten über 
dasjenige Mass, welches die hydraulischen Bechnungen ergeben bei engen Ka- 
nälen noch nicht, sondt-rn erst bei solchen Abmessungen, wo der Kostenpunkt 
keinen erheblichen Unterschied mehr bildet. Bei kleinen Kanälen nSmlich 
machen die Brdarbeiten, beeonders bei der Nothwendigkeit von Absteifungen 
in der Baugrube und bei tonnelartiger Ausführung, den Haupttheil der Kosten 
aus uod sind vom Profil wenig abhängig, daher Hie Hehrausgabe für 0,9 — 1 ^ 
H9he gegenttber 0,4 — 0,6** gering ist, die Yortheile danemder Zogänglichkeit, 

>) Liernur, Katioaelle .Stadteentwäsieruag, 180, 171. 
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besseren AtUffleiohB heftiger Platirejj^ und gritoserer Lnftmenge in den Ea- 
BileB sber MlrittMaiwertiEi tliid. DiMe OreBm itt in Berlin nnd Danzig 0,68, 
Düsseldorf 0,6, lirtilaa 0,47, Manchen, Stuttgart, Karlsbad 0,45, Lüttich 0,40, 
frankfart (dnrelmilinittlicli tiefer liegende Kanäle) 0,88 " angenommen. KanUe 

Fig. 4G. Lflttioh. 

-|=i6. d = o.7-i,ee«. 

r= 0.125. 





Viff. 47. Main«, »la, maaMm. 



zwischen dieser Grenze nnd der be- 
gehbaren Höhe kommen dann in der 
Kegel nicht vor. Im allgemeinen gilt 
dieser Standpunkt als zalüssig, weil 
Kanäle erfahrangsmässig auch ohne 
Zugänglichkeit rein erhalten werden 
können und bei der überwiegenden 
Zahl enger Kanäle in einer Stedt be- 
trächtlich gespart werden kann, im 
Vergleich zu den Kosten lauter zaglng- 
lieher Kanäle. — 

Die Qnerschnittsform soll stete 
einen möglichst grossen hydraulischen 
Radios (Wasserqoer^cbnitt dividirt 
durch den benetzten Umfang) nnd da- 
mit möglichst grosse Geschwindigkeit 
liefern. Bei Kanälen, in welchen der 
Fällong;Bflrrad stark wechselt, entspricht 
dem das Eiprofil. Es wird gewöhn- 
lich nach dfm Schema Fig. 45 ver- 
leiohnet (Yerhältnis-zahlen auf die 
Brrite d s=s 1 bezogen). Noch günstiger 
bei sehr geringer Wassormenge ist 
vermöge der scharf gekrümmten Sohle 
das Profil Ton Philippe, Fig. 46. Za- 
weilen wird das YerbultDiss von Höhe 
au Breite noch etwas gesteigert, Fig. 
47, nm das Begehen in erleichtern, 
ohne die Gesch\vindi<:,fKeit kleiner 
Wasaermengen einzaschränkeu In 
Lini ist, mit Ansafthme des grSiaten Ktnals, sogar das VerhÄltnisa 

A = 2 dnrgeffihrt. Bequemer noch tragen diesen beiden Rflcksichten die Pro- 
file Fig. 48 and 4Ö mit einseitigem Crehweg Kechnnng. In Fig. 50 nnd 51 sind 
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iOB. 




4-v- 




50. Win. 



Flt> Bl. HMBlmff . B«rllB, PmI. 

•^»1.S~1A 4« 1.1— 13 m. 
n 



umgekehrt Varianten des £iprofil8 mit einer flacher gekrümmten Sohle dar- 
gestellt, welche zulässig sein würde, wenn die Fällung nie anter eine ^wiase 
Höhe sinkt (Sammelkanäle) und welche das Bechen erleichtert Zoweüen ist 
aach die anfrecht stehende Ellipse Fig. 52, sowie die umgekehrte Eiform Fig. 
58 ttigawaid«! ▼<ndflB, wo da ttaliger Strom ofhobliche Soblenbreite znliess 

und das Begehen erheh- 
Flf.48. WieAadCB. ItlOft Fig. 4». Biattcart. liehe Höhe erforderte. 

Obgleich die Eiform 
gerade für «nterffo- 
ordnete Kanile oe- 
sonders zweckmässig ist 
und aioli au jedem JCa- 
terial olme Seliwierig- 
keit herstellen lässt, so 

Sflegi man sie dock hier 
oreli den Kreis in er> 
setzen, weil die Diffe- 
renz in den 6esohwin- 
digkeiten nicht mehr 
erl ^oblieh ausfällt und 
weil das Reinigen mit- 
tels Bürste (D IX) beim 
Kreisprofil etwas be- 
quemer sein mag. An- 
dererseits fiallen andi 
bei grossen Sammel- 
kanälen, welche niemals 
trocken laafen, die 
Zwecke des Eiprofils 
weg und wird häufig 
wiMer die bei gleicher 
Leistungsfähigkeit ge- 
ringere Höhe desKrei» 
ses gewüiiteht, vm atk 
Gefälle zu sparen. Man 
wählt daher gewöhnlich 
Kreisprofile bei Weiten 
unter 0,5—0,6 und über 
etwa 1,5 — 1,6 Jedoch 
werden in Dresden,. 
Uainz, Köln und Wies- 
baden mit Vorliebe 
durchweg Eiprofile 
angewendet und nur die 
Hauskaoule kreisförmig 
gemacht. 

Bei geringer Kon* 
strnktionshöhe und 
grosaor Wasaermenge, 
wie es manchmal mit 
Kücksicht auf Keller- 
entwässerung oder bei 
55 passend, letiterea 





Fig. SS. -^«lA 

a 



FlK. .M. 





54, 



Nothaaslässen vorkommt, wären die Profile Fig. u-*, v*. 
mit verschiedenen Weiten ausgeführt. In England finden sich auch die Formen 
von Fig. 56. Mass aber ausser auf grosse Wassermengen zeitenweise auch 
auf kleine Bedacht genommen werden, so empfiehlt sich wieder das Einlegen 
eines NiederwasserprmUs. Insbesondere kommt dies Hülfsmittel vor, wo ne- 
stebtnde ungeregelte Bäche zu rationellen Sammlern und Auslässen eines Ka- 
nalnetzes umgestaltet werden sollen. So war der Bach Fig. 57 im Stadt- 
inneni bovetta gidsaloniliiila tbaiwSlbt mid bleibt vor der Stadt theils offen (x), 
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theüs zn späterer Wölbung vorbereitet (u). In Fig. 58 und 59 bestanden 
meistemt offen« Bäche, in Fie. 60 schon ein rShfwfSnnigw Einseblnn (Bsek- 

stein), in den eine BetonacbaTe nachträglich eingesetzt wurde. Tm Gegensatz zu 
diesen Formen zieht man in Wien bei Sammelkanälen, welche aas ehemaligen 
Mdhen entstanden sind, flach« ninld«nf5nnige Sohlen vor, w«jl di« Erfahmnfr 
gemacht ist, dass stark crekrümmte Sohlen dnrch den konzentrirten Angriff 
des von den Bächen mitgetübrten scharfen öeschiebes rasch abgenützt werden; 
dasselbe lagert sich dann in den Kanälen ah und mnss ausgehoben w«rd«n. 
Mehrfach z. B. bei der Kanalisation in Charlottenburg ist die Sohle der eiförmigen 
Kanäle nach Dreieckform und aas glasirten Stücken hergestellt, am Ab- 
lagwrangen Mlbit b«i kl«init«n WMwmengdn za verhindern. Wo di« 

Koostraktionshöhe für Bachkanäle 
lig. 54. Bramen. 1:100. 8«hr beschränkt ist, kommt auch 

ein« D«cke aus EiB«ntrSg«irn mit 
Kappengewölben vor. 

Das Pariser Profil, Fig. 61, 
bezweckt hanptBäcblich du B«* 
gehen behufs Reinigung, sowie 
das Anbringen von Wasserlei- 
tungen, Gasrohren, Telegraphen- 
kabeln, am bei Keparaturen das 
Aufgraben der Strassen za ver- 
meiden {9. den Abschnitt übar 
Städtische Strassen.) 

In der Besorgniss, dass unge- 
hörige grössere Gegenstände in 
die Kanäle gelangen und dies^ben 




n«. fiS. Berlin. 





verstopfen, hat man in vielen Städten für die Lichtweite ein Minimum auf- 
g««te11t, nimUeh bei StrassenkanSlen swisehen 20 nnd 86 '■^ h^ AneeUua- 

röbren für ganze Grundstücke etwa 15<''", bei dem Anschlnss Ton BM{en*Ab- 
fallröhren oder aus dem Haasinnern allein 10 — 12 <^">. Aber im B«air«blBll| die 
Kanäle „weit genng" zu halten, entstehen dann in Streckan, welche oft teoelm» 

laufen, Ablagerungen. En^e Kanäle halten sich eher selbst rein ; in weiten 
würde eine Verstopfung vielleicht länger hinaus geschoben aber wegen ge- 
ringerer Spfilkraft um so «ieherer eintreten. Daher ist es richtiger, die Yor- 

kebrungen zum Abfangen zu verliessern (D VIII) und die Kanalweiten genau 
nach Rechnung aaszui'ühren, letzteres auch bei Haasanscklussröhren nach der 

in. 16 
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Zahl der Bewohner und dem Niederschlagsgebiet, Nur da wo Wasserklowt« 
angescMoRsen sind, nran «in Mraitnnin gegen Ver§topf ungen darch KoA 
eingehalten wer len: 8 — 10 elenj-o nothwendig ist dies au; Ii für Kohren, 
welohe Kücbenwasser abführen, weil dieses Seifen- and Fetttheile enthält, 
wvlebe erfaliniii^niMtig die Oeffthr einer Yerstnpfang leicht berhei fähren. 
Demieh werden fSt ÖtntaBBchlüsse meist lO-^lS paateo, wobei nicht sowohl 

die Zahl der 



Tlg. A7. liBndgrabea In Ksrimih« 1 : 100. 




I /igt 



Iflf. 59. ätadtbacb iu AUeuhurg, 1:100. 



Wohnungen 
und Wasser- 
klospts, alsdie 
(iros^e der 
Niedcrschlags- 
flache mass- 
gebend ist, bei 
gewöhnlichen 

städtischen 
Grundstücken 
in der Regel 
10 cm. Dinge, 
welche dnroh 
solche Röhren 
nicht passiren 
können, soll- 
ten in der 
That lieber 
gleich in den 
Haosröhreii 
eine Vor- 
st opfuntr ver- 
ursachen, wo 
Sobeden und 
Abhilfe noch 
den Sohol- 
digen treffbn, 
all in die 
Streeeenkft- 
nlle ge- 
langen. Hau- 
&ß schreiben 
dl« Gemeinde- 
verwaltungen 
eine Weite 
zwischen 12 
bis 16 <» vor. 

Nennt man 
d die Licht- 
weite, p die 

spezifische 
Pressung auf 
die Wand- 

fliiche (von innen oder aussen), k den Pestigkeits-Kooffizienten des Wandma- 

d X) • 

terials, so ist die Regel für die Wanddicko von liiiliren: t^— Die gleiche 

Formel entspricht aach der Scheiteldicke eines Gewölbes, wenn p die Belastung 
anf die FlSobeneinheit «einer Horisontalprojektion ist. Dteae besteht bei KanBlen 

in einer Erdsäule, m eiche frisch aufgefüllt, daher mit ihrem gesaramten Gewicht 
in Rechnung zu 7.iehen ist nnd in dem Strassenverkehr, dessen EinEnss aber 
in dae Innere der Erde hinein eich allmftMteh aasgleieht und vermindert. 

"Wenn h die flöhe zwischen GewolheanfaT: l' ur. l Sii j^ae, 2000 das Gewicht 
von 1 Erde, wenn ferner die Belastung durch ein schweres Fahrwerk an 




— 9l 
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Tlg. 58. Maulbrona. 1 : 100. 




Fl«. «0. Pulbmek ts Wlarttdwi. 

1:100. 



der Strassen Oberfläche 6000 I'k für beträgt, bis zur Tiefe 10 cZ aber auf 0 
abnimmt,!; so ist p = 2000 Ä + GOOO (l — J^j » somit (in 

cr=^(<|* + 8J-0,8A). 

Ob und wie viel die Seitenwände eines Kanals über dieses Maass hinaus 
verstärkt werden müssen, hängt davon ab, welchen Gegendruck der seitliche 
Boden gegen den Horixontalschab des Gewölbes leistet. In festem Boden ge- 
nügt gewöbnlieh tf ringsum (Fig. 47—49) in bew6g>- 
lichem verlangt der Verlauf der Stützlinie stärkere 
"Widerlager (Fie. 47 gestrichelt, ferner Fig. 55, 
Strebepfeiler in Fig. 51), oder ihr an gepasste Formen 
(Fig. 52, 53, 58). Desgleichen hängt von der Boden- 
beschaÜenheit die erforderliche Fundamentüäche au. 
UebrigeBi werden dahin gehörige theoretisohe Unter- 
suchungen mehr nar in Ausnahmefällen angestellt; 
selbst die Scheiteldicken <r wird empirisch gewählt und 
bei allen „gewöhnlichen" Uebertüllnngsböhen kon- 
stant durchgeführt. Betreffende Regeln s. in der fol» 
genden Besprechung der Baustoffe. 

1. Gusseisen. Fär Strecken unter starken 
Yerkehrserschütternngen, in schlechtem Boden, mit 
Pfeilerfondirang. Ferner bei Hausentwässerungen für 
solche Strecken zu euipfeblexi, welche unter Rückstau 
und lanendrack kommen können, waa schon der FaU 
ist, wenn sie niedriger liegen, als der Sehaitel des 
ansclilit^ssenden Strassenkanals. Unbedingt ist Eisen 
zu wählen für sichtbare Leitungen über der KallAr- 
sohle.') Die Wanddieke kann Kwar geringer sein 
als bei Wasserzaleitungen unter hohem Druck, wird 
aber vielfach allza schwach gewählt, da sie im Cinss 
lefcbt ungleichförmig ansfiUU nnd dnreh Bost stark 
ariLTt L^niffen wird. LTichpr und Brüche sind unaog6> 
nehmer als etwas höhere Kosten. Bei 6i 10, 15 >■ 
Weite sollte die Wanddieke 7, 9, 12 betragen 
In Frankfurt sind 10™™ für liegende, 8 für atehent^e 
Röhren als mittlere Wanddicken vorgeschrieben, an 
den dünnsten Stellen noeb besw. 8 nnd 6 Dmck> 
probe ist nützlich, etwa durch Füllung des ganzen Ilaus- 
röhrensystems, in welchem ja leicht Druckhöhen von 
1— >S Atmosphären vorkommen. Sorgföltiger Sebnta 
gegen Rost durch Firniss, Theer oder Gah anisirnn^^. 
Verbindung durch Muffen, mit Theerstricken nnd 
Blei oder mit Zement. 

2. Thonröhren. "Wichtig ist, die Masse bis zur 
Sinterung zu brennen(Sinterung jedoch zuvermeiden)and 

mit baltbarer Glasnr za versehen. Unter dieser Voraussetzung erhiltman dann aber 
auch den höchsten Grad von Glätte, welcher besonders in selten gespülten Hans- 
kanälen und untergeordneten Zweigkanälen wichtig ist. Zufolge Vereinbarung 
der deotseben Fabriken von 188 1 sollten dieWeiten zwischen 5and§0^nm je 2,6«a, 
«wischen 20 und 60«" nnd je 5«="» steigen. Femer beträgt in 

bei Weiten: 10 20 30 40 60 60 

die Wanddicke: 1,2-1,6 1,9-2,3 2,5-2,8 3,1—3,4 3,5—3,8 4,0-4,8 

Gewicht, ^ f. 1» etwa: 16 32 50 75 100 140 





') I>a Breite d«« zum Kii'iallt ^^eii uuügehülieiien Orabeus beiläufig l'.j'i' beträgt, so 
beURt da«: eiae Erdschiclit. tl«reu Uotae gleich der 6f»cbea Urabenbreite, kanu &U Brücke für 
die Yerketir^ia^t dienen. Vgl. OlMlUj la d«r ZaltMbrUI du Mamlah. lagulaofw nnd AicU- 
tekten-V,.r..ins 1S7«, 203. 

*) Tür alle llausrr.hreu i;':>er der Kellcr<<oli1e wird, mit Rücksicht auf DefoniatlOB«! dw 
Uatuei, ScbmieduUea otupi'oblen: Durbam-Sy^item, Ingenieur W. P. Qerbard. 

IC* 
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GeriBgere DickM, wie sie bei engliselieii Sabren bis «vf 1,5 <^ abnebineD, 

haben bei der Kanalisatimi rinn iinsstren Druck niclit ■widerstanden. BanlänL:;e 
0,6 bis lt2™^ je mehr desto besser. Yerbindoiiff mit Mafien von 7— 8^"* Länge, 
geiheetteii HaniBtricken, Wnlst tob Thon, «nen von Zement^) Znweilon wird 
in der Fuge Thon j^enommcn, :irn f!'t^ ^viinFrhpnswnthe Biegsarakeit herzu- 
gtellen, aussen hex am aber noch ein Woist von Zementmörtel gelegt, om mehr 
Dichtigkeit sn eraevjren. Zorn Oeffnen betir. Heransnebmen einzelner Stücke 
bei vorgekoraraenen Sihiiilt n dienen lose Mnffen oder halbe Muffen an jedem 
der beiden Böhrenenden, Ansätze mit Deekelverschlass u. dgl., alles etwas 
künstlicbe Hilfsmittel, welche darcb Anfbieft«n ftnn ESbrenstr^eke ersetzt 
werden können. Probe aaf Biej^ungsfestigkeit, auf Wasseransaugen (in 24 Stun- 
den höchstens 3%), gate Glasur, gleichfürmife 8internng. Köhren über 50 bis 
00*"* Weite fallen schwierig (nnrond) and tnnaer aas; ebenso wenig sind el* 
fSrmige Profile aus gebranntem Thon za empfehlen, weil eie sieb im Brand 
leicht verziehen und dann nicht mehr zusammen passen. 

3. Ziegelmauerwerk. In Ringen von je 12 Dicke, daher nicht jede 
beliebige Wanddicke ausführbar. Nach vielfachen Erfahrungen genfigt als Ge- 
wölbdicke 1 King bis zu Weiten von 0.7—0,9™; 2 Ringe koremen vor bis zu 
Weiten zwiücLea 1,4 und 1,8 Sammelkanäle von 3 ■'^ Darcfamesser in Hamburg, 
von 3,8 ™ in London haben 4 Binge erhalten. Fornuteine von 18 würden 
nicht 80 schroffe UeberL'Urtrp erpeben. dalier Kostt-n sparen; •^i«' sind in Stutt- 
gart eingeführt. Im allgemeinen wird die Dicke um das ganze Profil (Ei oder 
&ei8) hemm geführt, Fig. 47, 49. In sehr weichem Boden kommt Verstärkung 

der Seitenwände nach Fig. 51, auch gleichzeitig 
tig. «2. Fuodamentverbreiterurg (Fig. 47 gestrichelt) vor, 

^ letztere in wagrechten Schichten oder in heton, 

i""-., Fig. 54. Zu scharfen Krümmungen sind Keil- 

1 — -1 steine erforderlich, zu Krümmungen mittleren 

1^^^^^^^ mmu^^a^mm Grades Keilsteine, abwechselnd mit rechteckigen, 
y^^^^^^J ^mS^^wi nicht vip]>> Sorten anfertigen y.n müssen. Das 

Material muss von vorzüglicher Glätte und Dauer- 
haftigkeit sein, bezw. zu dem selten benetsten Ge- 
w5lbe eine etwas L'rringere Sorte, jedfnfnlls auf der Sohle, welche am ^^tärkstr-n 
abgenutzt wird, die besten Klinker, häufig Steingatsohlstücke mit Glasur auf der 
oberen Fliehe (Pig. 47), Längenrerband na^ Fig. 63. Da Stdngnt aber 
nicht immer genau ausfällt, zieht man jetzt oft Quader vor fFig. 48 Bat^alt- 
lava). In nassem Boden und Grundwasser gelingt solide Arbeit kaum anders, 
als mit solchen Soblttncken oder statt deren im Toraue hergestellten Ziegel- 
blocken (Fig. 47 X //) oder mit Ar. wendung von Beton (Fig. 53). 

Zievel auerwerk wird stets mit bfstem Zementmörtel anageführt und innen 
•orgfültig ausgefagt. Vicht so danerhaft, jedoch freilich bei mangelhaftem. 
Ziegelmaterial unumgänglich ist ein vollständiger Verputz, wie er in Fig. 4f> 
▼on der QaadersoMe bis znm Gewölbanfang, also in den zumeist vom Wasser 
betfihrten Flächen Torkommt. Auch an der Anssenfliebe findet man snweilen 
einen Verputz (in Berlin durchweg, sowohl an den Seiten als über dem Ge- 
wölbe); derselbe ist hier jedenfalls dauerhafter als innen und kann bei schwacher 
Wandstärke immerhin noch etwas zur Festigkeit und Wasserdicbtigkeit bei- 
tragen. 

4. Hausteinmauerwerk. Wo Hausteine billig zu haben, können daraus 
ganz zweckmässige Querschnitte erzeuttt werden. Fig. 63 giebt zwei Typen aus 
Dresden, wovon der erste mit Ziegelwölbuug. Die Wandungen sind vom Gewölb- 
anfang abwärts mit einem gnt «recrl'itteten Zementverputz versehen, dir ffewölbe 
wegen seltener Bespülung durch W asser nur aasgefugt. In VVürzburg Qaader 
nur an der Sohle, darttber Bmobateine, glatter Ferputa an dtr geMumntan 
Innenfläche. 

5. Beton ist vielenorts zweckmässig wegen Billigkeit, Glätte and bequemer 
Anpassung der Abmessungen. Mischung 1 Zement aaf 4 — 7 Theile Sand, Kiea, 
Schotter, deren Korngrös8<) mit der Kanalgrösse etwas zunehmen kann. Als 
llittelverhältniss kann man nach den gegenwärtigen Anschauungen annehmen: 



i> lieber dM Verfahren dee Verlegeua a. 2eiitr«lbl*U der Btinverwaltaaic 19»9, 112.. 
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FlK. 63. 
Dmdaa. IrlOO. 



1 Zement, 2 Sand, 3 oder 4 Kies. Aas zahlreichen Beispielen ergiebt sich eine 
Oewölbedicke tob Ve ^ V? Lichtweite, bei Liehtireiteii unter 50«>a bis n 

^ 'r;, nämlich : 

bei Weiten: 20 46 60 80 100 120 140 

die OewSIbdieke: 4^ 6—6 9—13 13-16 15-18 17— SO 20—23 „ 

Ffir die Pariser KanUe, iwisehen 1,6 und 9,4 * Weite, wurde Vs 
letzteren als Gewölbdicke j^enomnien, und nenerdiogs ist man bei grösseren 
Spannweiten, wo das Material vollständiger aasgenätzt werden kann, auch schon 
mit der Spannweite ausgekommen, Fig. 69. Die Wandstärke wird 

sowohl bei Kreis- als bei Eiprofil in der Regel gleichförmig ringsum gefährt, 
nur «n der Sohle eine Abplattung genommen (Fig. 45, 65), die sich bei weichem 
Boden bis zn voller Breite ausdehnt (Fig. 52). 

Herstellnng ausserhalb oder innerhalb der Baagrabe, jenes entweder durch 
Besag aus Fabriken, oder in eigener Regie. Ausserhalb der Baugrube 

werden runde Profile bis 1 ™, 
Fig. 64. eiförmige bis 0,5 oder 0,6 >» 

Weite «OB einem StSek erzeugt 
(Fig. ß4). Baulänge der einzel- 
nen Stücke 1—1.51^, Längenver- 
bfndvttg mit einmchem Falt, aUe 
Fugen mit Zement, auch wohl 
aussen noch mit Zementwülsten 
gedichtet. Grdeiere eiförmige 
Querschnitte bis zu 1 ™ Weite 
bestehen aus 5 Schalen (Fig. 45, 
welche naeh der Länge in Yer- 
band gesetzt sind. Hierbei wäre 
dann der Scheitel su verstärken, 
weil eigentliche Widerlager 
fehlen , und daher Biegungs- 
festigkeit beansprucht wird, 
immerhin erregt dieser Anfbaa 
eher Zweifel an der Stabilität, 
als fugenlose Kanäle. 

Aus dem neuesten Prospekt 
von Dyckerboff und Widmann 

5iebt nachstehende Tabelle die 
ibmessongen von Betonkanälen, 
welche auf eingehenden Festig- 
keitsversuchen beruhen. 
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11,5 If) 18,5 

8,3 10,3 18 

10,5 14 15 

G76 1036 1600 

371 582 H05 



Eiprofil I 

Kreisprofil „ ' '„ 22 36 

Um Betonkaniile innerhalb der Baugrube zu erzeugen, stampft man die 
Hasse zwischen sorgfältig: ausgehobene Erdwände und ein dem Lichtprofil ent> 
sprechendes llolz- oder Eisen-Gerippe mit Blechüberzug, bald für aas ganze 
Profil auf ein mal, bald in zwei Abtheilungen, Fig. 65 und GG. Es werden in 
der Bcgel jeweils 2 — 3 ^ lange Strecken heri^estellt, die Form wird einerseits 
von dem schon fertigen Kaualstück, anderseits mittelst eines KahmeDS von der 
Baugrube getragen. Das Vorziehen der Form in die folgende Strecke kann 
dnrch Zerlegen erleichtert werden.^) 

Betonkanäle innen su verputzen ist unrichtig, weil der Verputz nie so 
haltbar ausfallen kann, wie ein gegen Metallformen gestampfter Betdn, und 
sieh sotrar wieder ablSsen, daher nur ein Glattstreichen oder Abreiben mit 



>) Ckiailly a. a. O. S. 189. 
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Fif. 65. 




Fig. 66. 



Zement, so lans^e die Masse noch feocbt. Stets sollte zwischen ücrstellang and 
Iiibelriebsetrang von BetonkanSlen eine lan^e Zeit, wo mSglieh nabrere Monatey 

▼erstreichen, weil din Widrrstiindsfiihiirkeit des Materials Repen Forraver- 
ftnderungen and ^egen Kauhwenien an der tenetzten Fläche innerhalb dieser 
Zeit erheblich zanimmt. 

Was den Vortrleirh zwischen der Herstellung ausserhalb unl inner- 
halb der Baugrabe betriSt, so dürfte bei der letzteren im allgemeinen die 
Urne weniger dieht und fest ansfalleii, weil maii hier raechJbindeoden Zement 

aiiiiint um vorwärts zn kommen, weil das Ein- 
stampfen nicht so kräftig wie in freistehenden For- 
men erfolgt, and man an den unteren Theil über- 
haupt nicljt gut zukommen kann. Auch die 
wüuschenswtMthe Hürtezeit ist wohl eher bei 
fabrikmüssiger Erzeugung (in TOimni) als bei Her- 
stellung in der Baugrube zn erwarten. Indessen 
bleibt bei grossen Abmessungen nichts Anderea 
ttbrig, als in der Grube zu bauen, und geniesst 
man dabei dann immerhin den Yortheil der 
Fugenlusigkeit. 

Während Betonkanäle eine iranz genaue Form 
in Profil nnd (icfulle wohl sicherer erhnlten als 
Thonröhren (Verziehen im Brande) und Ziegel- 
kaaäle (viel mehr Fngen), tollen sie dagegen nach 
manchen Erfahrnngea dem mechanischen Angriff 
durchgeschwemmten Sandes nnd stossartiger 
Wasserbewegungen (bei Spülungen) weniger Wider- 
stand leisten, vielmehr rauh und löcherig werden, 
nnd den Vorzog der Regelmässigkeit wieder ein- 
büssen. Vielleicht bernben allerdings diese £r- 
fahrangen vorzagsweise auf mangelhafter Her- 
stellnng des Betons, welche vermieden werden kann. 
Indessen ist jedenfalls die Härtezeit bei Ziegel- 
manerwerk kürser als bei Beton, also die Ver- 
wendnng rascher nnd heqsemer. Wegen dieses 
Umstandes hat man auch bei Betonkanälen zu- 
weilen SoblstUcke aas Steingat oder Qaadem ge- 
wählt 

Ii. G( iiiischtes Mauerwerk. Oefter hat 
man Kanalwünde aus zweierlei Materialien herge- 
stellt, nach innen möglichst glatt nnd hart, nach 
aussen möglichst billig. Eine solche Kombination 
ist aber, wie jedes gemischte Maaerwerk, be- 
denklich wegen der yerschiedenen Dmekfestigkeit 
der beiden Rin^e unter starker Belastung, wobei 
Spaltungen entstehen können. Dahin gehören 
manche Kanile in England ans einem inneren 
Ziegelring, ausserhalb von Beton umgeben. Zweck- 
mässiger erscheint die Verbindong von Ziegel- 
Bmehstein-Ifanerwerk, wie sie in Wien vorkommt, 
Fip;. 50, weil das letztere an sich schon starke 
Abmessungen erhält und die Mürtelmeuge in beiden 
Gattongen angefibr übereinstimmt (gleichförmiges Setzen), Femer lässt sich 
eine Verkleidung von Betonkanälen auf der Sohle rechlfertii^pn, Fie. 'u nnd 
67 (auch in Fig. 49 auf Betonbiücken), insofern dadurch die Fundirung in wasser- 
haltigen Baugruben erleichtert nnd doch eine gleichartige Besohalmiheit d«r 
Seitenwände belassen wird. 

Schliesslich ist noch die Cirefahr za erwähnen, welcher Kanäle dnrch starke 
Staren in gewerblichen Ahwissen nnterliegen.i) Bs sind namentlich Salpeter- 




Fig. 67. München. 1 : 100. 




1} Üeouihe Uaiueltung 1878. 408 und 187t>, 29, 
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aiare vnd Salzsäure in Laugen mit mehr i1h 1% Gehalt, welche Zement zer- 
stdrcDf aber noch Ziej^el, natürliche Steine, die Eist ni:aniitiirf;n der SpiiUor- 
richttingea ubw. Hier kann nur die (iUsiur von Thonrühren Widerstand 
leisten, und empfehlen sich dielben anoh «UB diesem Orunde ffir HanerShren 
ud vntargeordDflte Kanäle, in welchen elen die Säuren noch weniger durch 
anderes TVasser verdünnt sind. Auch ein satter Anstrich mit Goudron hat 
unter solchen Lmstünden Betonkanäle gut geschützt. Bei den gewöhnlichen 
Aufgaben der Kanalif ation kommt die Gefahr jedo( h kaum vor, bezw. kann dieselbe 
Termieden wprdcTi. Bei genügen !er Vi rfltinnHns:^ (welche z. B. anf ' , vor- 
|;eschrieken werdeu mag) brinef" Simn ii und antlere ätzende Stoffe nach !ang- 
jihrigeii Krfahmngen keint- Zt r>t innigen hervor, ja es dürfte nach Unter- 
8nchung»>n älterer Kanüle in London guter Zement sogar widerstandsüUiiger • 
seio, als Bicksteine. 

In efniifen Stildten wird avek sehr heisses Wassar als naehtheilig angesehen, 
besonders fiii die Dichtung mit Thon. Deshalb darf in Berlin Wasser fiber 
3b ^ C, nicht eingeleitet werden. 

YI* Bereohiiuig der KanSIe. 

Ffir die gleiehffinnige Bewegung des "Wassere lantet die Orinidfomel: 

worin r mittlere Gfschwindi^keit. f Wasserquer?--» Imitt, benetzter T"^mfanc;, 

h die Fallhöhe und / die L;ini,'e der Strecke. Wird tler s<ii:ni. li\ «Iraulische 

f h ' 

Eaditt« r s nnd da« relative Gefälle ^ s eingeführt, so hat man; 

V = eVr'v 

Der Koeffizient c wurde snerst von Eytelwein konstant r)0,9 angeseilt, wo- 

für abgerniuJtt 50 oder 51 genommen wird und steht der Einfachheit wegen 
immer noch ia viclt&chem Gebrauch.*) Er hängt jedoch zufolge späterer Unter- 
suchungen sehr wesentlich Ton dem Rauhigkeitsgrade der Wände, von den je- 
weili£ren Wertlien von r und 'f. d. h. von der Gebrhwindigkeit selbst ab. Unter 
den zahlreichen desfallsigen Vurschlägea siod für die Berechnung nnteriniischer, 
also f^eschlo ssener Kanäle bezw. Röhren, 3 Gruppen gebr&nchlich : die 
Formeln von Weisbach bei ent,'! Ischen und amerikanischen Ingenieuren,^) die- 
jenigen von JDarcj Bazin in Frankreich, diejenigen von Uangnillet und Kutter 
insbesondere in Dentsehland *) Letttere dflrften sieh dnrch rationellen Ban und 
durch Uebereinstimmung mit den Heobachtnnfjen arn meisten empfehlen, 8ia 
liegen in 3 verschiedenen Ausdrücken vor. Der ausführlichste lautet: 

c = » 



und entspricht den auf Messungs-Ergebnissen bernbenden "Forderun<:^en : Z inahnie 
von c mit Zunahme Ton r, sowie mit Zunahme des Gefälles 9 bei kleineren 
Wasstrllefint, Abnahme Ton e mit Zunahme der Banhigkeit der Winde (Ranhig- 
keitBkoeffizicnt n), sowie mit Zunahme des Gefälles »/> hei grösseren Wasser- 
länfen. Der Einffosg von 'f ist in dieser Formel nicht erheblich und ver- 
sehwindet praktisch bei solchen Gefällen, wie sie in der Kanalisation vor- 
kommen (in der Regel über 0,0003). Vernachlässigt man deshalb die Glieder, 
in welchen 'p vorkommt oder setat 91 =s 00, so erhält man die einfachere Formel : 



>> s. S. 1m1 B«s«]g«tte, Lindley, Wittbe, HQl»r«dit. 

*> Latbe» a. «. O. nad a«rb«rS, aach FrSbllnf in der hannovenelies Zeltwlnift 1895, SB 
nad fiMlIwclM Im Haadbocli dw WMMrtev«!, Kap^ BnmKnemas S«r Stldte. 



>) T«reff«ntl]chaaf8B voa KattM-t äUg. BattMitaaff 187l| Sonderabdraek daraas S. Aofl 
Itn, «Ife aasfthrUeae» Werk alt TklMllen 18SS. 
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Aber beide Ausdrücke erfüllen noch nicht die Bediagang, daet der Einflnss 
der Kenbigkeit abnehme, wenn der hydraeliiche Badiii« wSobet md offenbar 
mnss in einem Wasserlanf, riessm Querschnitt sorar unendlich gross gegen- 
über dem durch seine Hanhigkeit verzögernden Umfang ist (r = <x>), c bei 
aUea Ifiaterialieii gleich grott nnafallen. Ana diesem Cmiade htt Kntter noch 
folgenden Anadmck nnfgeatellt: 

a h a 1^ 

« - TTTT " t + vT 

HiiT y II stets a = 100, b eine die Rauhis;k( it cbarakterisirende Ziffer 
sein, welche zwischen den Grenzen 0.12 and 2,44 variirt, am allen Yorkonun- 
iifmen swiseben glattem Zement und grobem Oeschiebe gerecht in werden. 
Kutter nimmt 12 Abstufungen mit regelmässig steigenden Differenzen an. Den 
üblichen Materialien im Kaoalban entsprechen davon folgende Werthe, anter 
welchen übrigens, der Natur der Sache nach, scharfe Grenzen niebA bästelLeB: 

Zementwandnng . . . . I — II 6 = 0,12—0,15 
Backstein oder Quader . III— IV b — 0,20—0,27 
Bruchsteiomaaerwerk . V— VIII b = 0,35—0,72 

Dabei ist jedoch nicht zu vergessen, dass die Versuche mit reinem Wasser 
in grSsstentbeus nenen Eanfilen angestellt sind. Stidtisebe Abza^kanäle aber 

sollni im reines Wasser aacli noch bei älterem Zustand ihrer "Vi ä-tide führen, 
wobei schleimige Bestandtheile, Sielhaat, etwaige SandablaKerangen, Störnneen 
dnreh SeitensalSsse tu bedenken sind. Dnreh direkte Beobaehtnngen hierttber 
in Harnburtr ini l Karlsruhe hat sich gezeigt, dass diesen ITmstänaen bei aus- 
gefagtem Zieeelmaaerwerk die Stufe Vi mit b = 0,45 entspricht. Wahrschein- 
lieb werden Beton, Zementverpntz nnd Quadermauerwerk hierron kram ab» 
weichen, während für entschieden glätteres Material* glai irten Thon lUldEilMi, 
etwa die Stufe IV mit h — 0,27 passen dürfte. 

Um die Aasrechnong von r zu erleichtern, dient entweder eine Tabelle 
oder eine graphische Darstellung, letztere ist übersiobtlloher nnd gestattet 

Zwischenwertbe leichter abzugreifen. Sie erscheint in Fitr. 63 in einem für 
den praktischen Gebrauch immer noch genügend grossen Usssstab; denn die 
Unsienerheit nnd der Spielraum mit Bezog auf den Kaohigkeitsgrad sind schon 
80 gross, dass es nicht darauf ankommt, c mit Dezimalen abzngreifen.^) Man 
erkennt hier auch, wie unzureichend der Gebrauch eines konstanten Koeffi- 
zienten c (z. B. der Horizontale E mit c — 50,9) für alle Profilgrössen und 
Banhigkeitegrade sein würde. Auch ein Wechsel mit gewissen Horizontal- 
linien, wofür z. B. Biirlill 38 liei raulifster. (i8 hm glättester Wand vorjre- 
schlagen (JS in der Figur) kann die Karveii nicht ersetzen. Die Rechnung 
naoh Eytelwein wilrde xOr kleine Kanäle (unter 30— 80<:"t Weite) in kleine 
Querschnitte, für t^roscp ?u grosse g«ben, daher ein Kanaluetz im ganzen ver- 
theaern. Manche sehen du» als unwichtig an, weil ja die Grundlage der ganzen 
Barechnnng, nämlich die Regenmenge, mehr oder weniger willkürlich ange- 
nommen werden mnss. Allein man erreicht wenigstens eine gleichförmige 
Behandlung und ISIcherheit aller Kanalstrecken, ähnlich wie im Brückenbaa 
sehr scharfe statische Eeobnnngen mit siemlich „rnnden* Belastungen uad 
Festigkeits-Koeffizienten aagesteüt werden. 

Bei der Berechnung von Kanälen handelt es sich um die Beziehungen 
zwischen den 4 Grössen: Q Wassermenge, </ (ietälle, v mittlere Geschwindig« 

Im Z( iitr;ilblatt der BftnTerwtilt),'. 18s9, findet Fidi eine graphische I>i\r»ti-lliiiit;, um 
unmittelbar ( abzugreifen, weuD r und ^ gegeben sind. Zugrunde liegt der obigu uiust&nd- 
liclMt« AMerock Katton fBr 6 
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keit, d Lichtweite. Mit der letzteren hüagen die übrigen Abmeseaagen einet 
Prolb dvrdi gmrimn TerUItsiitHÄlen suMmmeo, Fig. 46— IUI, Es ut; 

p B c vnd Q ^ f V = c f 

Am be^aMBtteii geht nm tob gsnier Fttllmg des Qaenehnitti wob 
wobei: 





EreisproAl. 


Eiprofil, 
Fig. 45 u. 53. 


Ellipsen* 

profil, 
Fig. 52 o. 54. 


Oedrflckte Proile, 

Fig. 56 a. Fig. 56 b. 

1 


p — 

r = 

«-I 


0,785 <i« 
8,142 <{ 
0,86 d_ 

0,5 c V'^r 

0,393 c Vd^^y 


1,149 
3,965 d 

0,290 d 
0,538 c\d'r 

0,618 c V d^~9 


1,172 <P 
8,9(!5 d 

0,296 d 
0,513 \ d'f 

0,636 \ 


0.483 
S,616 d 

0,185 d 
0,430 c\ d 7 

0,206cVrf"y 


0,665 (2» 
2,91S d 

0.229 d 
0,478 cV d 7 

o,si8cV <i*"v 



Fif. na. 




In der Regel sind beim Entwerfen und 7 s^cj^eben, t; und f? gesucht ; 
doch sollte man aberiiaupt, wenn 2 anter jenen 4 irrüssen gegeben sind, die 
beiden andern beqnem finden können. Dabei entsteht aber die Schwierigkeit, 
dass der Eoeffizieat c selbst wieder von r, also von d abhiin(?ig ist, daher der 
Weg des Frobirens einzuschlagen. Um denselben erleichtern bezw. za er* 
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ntien, rind mehrfach Tahsllen hcmhnet wordeBt^) noch hemer graphische 

Darstell uni^en entworfen, ans welchen der Zosaniraenliang zwischen den 4 
Ghrössen Q f v d ttnmittelbar abzalesen ist, ihre Spielräame and Grenzen, so- 
wie die Oesetse ihrer Aendmn^ klar vor die Augen tretrn. Man sieht der- 
gleichen in Fig. G9 für ein Kreispnfil und Fig. 70 für ein Eiprofil, Ansziig« 
grösserer Tafeln, welche Verfasser in der Zeitschrift für Bankunde 1884 ver- 
oiFentlicht hat*) Fflr jeden heliehisen Pnnkt anf der Figur hat man Q als 
Ordinate, t' als Ahscissp, (/ an der schrägen gerartm Linie, 7 an der Korve ab- 
zalesen, eventuell zwischen den nächsten Linien zu interpoliren. Von den 2 
an jeder Kurve stehcaideii Zahlen «Ifc stets die kleinere nr den Banhigkeita- 
gnd lY nach Kotier, die grttssere nr den Orad VI. 

Flg. 89. 




Sonstige Diagramme mit ahweichenden Anordnungen finden sich noch hei 
folgenden Autoren : 

a) Gerhard im Qesandheits - Ingenieur 18Ö3, nor für lüreisprofil^ wobei 
A nnd v als Koordinaten, Q nnd >p als 2 Seharen Ton Knrven. Koefinent 6 
nach Weisbach. 

b) Schuck a. a« 0^ für J^reis- und £iprofil, mit O nnd 9 als Koordinaten, 
A nnd v als 2 Scharen von Kurren. Koeffizient c nach Kntter, aber mit dem 

•idchsten Grade der Glätte I. 

c) Hobrecht a. a. ü. für kreisrande und mehrere andere Profilformen. ^ 
nnd ^ mchsittoi als Koordiaalsn, d an KvrTen ahaalesen, üadei: IBr « Ihhlt 
Zngrnnde liegt der konstante Koeffisient essßOi (Bytelwein). 



Lktbam a. O. in 3 Serien, am bezw. ((> t Q zn bosiimniuu Frfihliut; In der hanaorer- 
•eben ZeiUcbrift I87&, beide atiri.'ruDd des Wciübaob'scbeu Ausdrucke für c. Ilubrecht a. a. O. 
ntt e = bO koa«taot. 

*) DaaellMt Snden aicb auch die obigen Fig. 6S nnd 71 ▼oUaUndiger nnd grOwer, mit mu« 
•hrli^OT Brlllntenmt. 
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d) Frank, Berechnnng der Kanäle und Kohrleitunifen 1886, für Kreisprofil 
und Eiprofil, mit Be^ng auf eine grosse Zahl von Formeln für c und von 
Rauhigkeitsgraden. Mittelst Einführung von Logarithmen ist es Frank ge- 
lungen, statt Kurven lediglich zwei Scharen von grade n Linien mit nahezu recht- 
winkliger gegenseitiger Kreuzung zu erhalten, wobei das Ablesen sicherer wird. 
Indessen erscheint der Gebrauch etwas umständlich, weil unter Verschiebung 
eines Masstabes nur v und <f direkt, statt ^ und d aber 2 Hülfsgrössen nämlich 

— und r abgelesen werden.') 

Um ferner die Bewegung des Wassers hei th ei 1 w ei se r Füllung eines 
KanaU zu untersuchen, gieht Fig. 71 ein bequemes Hülfsmittel. Die ganze 



Flg. 70. 




Hohe des Querschnitts (Kreis ausgezogen, Ei gestrichelt) ist = 1 gesetzt und 
in Bruchtheile eingetheilt, die jeder FüUungshöhe entsprechenden Werthe 
von fy t', Q sind als Abszissen aufgetragen, und zwar so, dass alle 3 Grössen 
bei ganzer Füllung den Werth 1 erhalten. Somit werden, je nachdem die 
Aufgabe liegt, entweder zuerst die Werthe von v und Q bei ganzer Füllung 
ans Fig. 69 hezw. 70 abgelesen und mit Hülfe von Fig. 71 auf theil weise 
Füllung zurückgeführt, oder aber, umgekehrt, zuerst aus gewissen für theilweise 
Füllung gegebenen v und O, deren Werthe für ganze Füllung bestimmt, und 
diese dann m Fig. 69 und 70 weiter benutzt. Strenge genommen entsteht in 
Fig. 71 lür jede einzelne Annahme von 6, und für jeden Werth von r eine 
besondere Kurve; indessen, so weit h und r bei gewöhnlichen Kanalisationen 
wechseln, ohne erhebliche Abweichungen, so dass hier statt einer ganzen Schar 
nnr jeweils eine mittlere Kurve verzeichnet werden durfte. 

*) Von dieser Unbeqneirllchkelt fr^i Ut die Darntelluntf. welche Frank ia der Deutschen 
Bauseitung 1889, 237 Aber einen verwandten (iegenntand, nämlich für Dralnröhren, Riebt. 
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252 Kanalisation. 

DantellüDgen desselben Oe?en8tand«B fflr noeli ander« Qaertcbnittsfonnan 

als Kreis- und Eipr ofil rm lrn «ii h in dem oben jfenanntpn Wprl(e von Frank. 
Auf analytischem We/;« hat den Yerlaaf der Kurven Loeser im Journal für 
6«tb«IeaoiitQnf nnd WuwTrenors^nnff 1884, entwiekelt. Tabellen Aber die 
Veränderung von f,r.v bei ver?"li:P(1rnen Füllhöben eines Krris and eines Ei- 

Srofils hat Knauff im Gesnndbeits - Ingenieur 1887, S. Gl mitgetheilt; der 
loeffitiant c folgt dabei dem Anedrack; 




Ans dem Laof der Karren in FijE^ 71 ergeben aich einige intereaaante 
Folgerangen. Ee findet die grSsste Waeaergesobwindigkeit itatt bei 

Flg. 71. 




einer Füllung auf etwa 83 **/ü der Eülie eines Kreisprofils, 85 ^ 'i, derjenigen eines 
Eiprofila; sie übertrifft diejenige im gefüllten^ Kanal um 16, bezw. 12 '^/g^ JBei 
balber Fnltnng des KTeiepronls bat man dieselbe G^sehwindigkeit wie bei 

ganzer Füllung, desgleichen lieini Eiprofil, wenn dasselbe auf 50" ,, seiner Höhe 
oder auf 52% seines 1 läckeninhalts gefüllt ist. Aehnliche Yerbältnisse treten 
bei der Waasermenge auf: Dieselbe fallt gleich gross ans, ob der Quer- 
schnitt voll läuft, oder nur auf 81 % beim Kreisprofil, auf 86 % beim Eiprofil 
gefüllt ist. Das Maximum der Lieferung aber erfolgt, bei einem Füllungsgrade 
von 91, bezw. 91 ^/q, und beträgt dana 8 reap. 6 % ^ h r als bei ganzer 
Ffillttng. 



4.- 
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Im Zasammeahang mit dicMtt Thatsacheo steht nan die üraadregel: 
Uta 1>«itiiBiBe die Kaaalproflle to* diw die Maxim* ir»ii Braaehwifter and 

Beg-enwasser 'Tiach den ErwägoDgen in D TI titv! TTT) 7Ti?nniTr,pn r^eninnmen 

«ade ganzer i; üllang enttprtohen. £i ist im allgemeinen überüüsiiig, einen 
leil des Prollli ttctt wanarfrvi halten ta wollen. Blf« wird «war ooch 
ziemlirh <>ft gefordert, pt\^-& dahin, dass die Maximal -WasHermeiiKt' das Profil 
nar bis zum QewölbaDtaQg lüUti, namentlich beim Eiproüi, am „unTorbergeiehenan'* 
BefenfSUeii Bechnong zn tragen, and die Yentuation niemals gans zu anter- 
drücken. Aier derartige Wünsclie werden aacli durch die angeführte Grund- 
regel einigermassen befriedigt: Wenn nämlich bei anhaltendem Hegen das 
Waeiar alTmllilloli Bleibt, so <et schon bei einem Fflllangsgrade von Sl, resp. 
86 ''o geforderte Leistung orreicht. Es hleibt alsu ein wasserfreies Segment 
übrig und ist sogar noch ein bicherheits-Ueberschoss von 6 — 8% vorhanden, 
um welchen die Wassermenge „nnvorhergesehen" weiter steigen dürfte. Weiter 
hinaus müsste ein Anstau in den Einläuten zugelassen werden, aber g^gen der- 
artige wirklich ungewöhnliche Ereignisse ist man auch dadurch nicht 
geschützt, dass man die Wassermenge knapp und dafür die normale Füllung 
nur bis lam Kinpfer aiminmt. Attgenicheinlich gewinnt man dnroh obice 

GrundrPiiel , falls die tnaximale 
Wj. Tl. Wassermenge sorgfältig erwo- 

gen ist, die Beruhigung, dass, die 
Kanäle rationell berechnet und thnn- 
licbst eng werden, also billig aas- 



JtdLJ=U 



^:'!:LÜ-.rrrr^\=^^ fallen and rein bleiben. 

Was aber die üntersuihnng hei 
uagewöhnlichen Jbtegenfällen be- 
trifft, so seigt Fig. 72 schematisch den Zastand eines Kanalnetses mit Anstao in 

seinen Einlaufen. Für die Geschwindigkeiten in den einzelnen Strecken gind 
nnn die Wasserspiegel- Gefälle massgebend, welche von den Sohlengefällen ab* 
weichen, in Sunnia dieselbni ttbertreifen. Die Höhe des Wasserspiegels in 
jedem Einlanf hängt einerseits von dessen Entwässernngsgebiet ab, andererseits 
von der gegenseitigen Einwirkung aller anderen Einlaufe mittelst Antrieb und 
Rückstau. Zagleich soll die Höhenlage der Wasserspiegel den Rücksichten 
auf Hausentwässeraag und auf Innendruck gegen die BJinalwiade Rechnung 
tragen (D III). Aus diesen Bedingungen entsteht ein verwickeltes hydran- 
liscnes Problem, dessen Lösung wohl nur annäheruti und unsicher gelingen 
wird. AV egen dieses Uvsstandes empfiehlt sich wiederum, die Berechnung dttr 
Kanal-Abmessnngen anf f'm*>n Zustand ohne Anstn; 711 b<»ri<'hen, d. h. ganze 
Füllaug bei rtichlicher Annaume des Kegen-Maxiuiums. Ausgenommen vuu 
dieser Kegel sind Mtiirlieh solche Kanäle, deren Höhe behufs Begehbarkeit 
gesteigert werden arass, sowie gewisse Strecken in der NiÜie tob Nothana- 
lässen (D YII). 

Der in Fig. 72 dargestellte Zastand wird, wie schon sngedentet, besonders 

tüT Hansanschlüsse wichtig, in welchen nun ebenfalls ein künstliches Wasser- 
spiegel-üefäUe eintritt, abweichend von dem Sohlcngefäüe. Um daher gerade 
Mi der slirksten Anspmchnahme dorch heftige Kegenfälle eine Hausentwässe- 
rung entwerfen und berechnen zu können, müsste die Höhe des Wasserspiegels ge- 
geben sein, welcher in der Strassenleitung vor dem Grundstück vorhanden ist, 
d. h. es mflssten die Spiegelgefälle aller Strassenkanäle für einen bestimmten 
ungünstigen Fall rechnerisch festgestellt werden. Da aber schon die Grund- 
lage einer solchen Rechnung, der stärkste Regenfall, unsicher ist, so begnügt 
man sich entweder mit reichlich gewählten runden Höhenzahlen (wie sie in 
Berlin, für jedes Radialsystem konstant, den Hausbesitzern angegeben werdanX 
oder überliisst die ganze Entwickelnng der Dirirp dem Zufall.») 

Die berechneten Lichtweiten eines Kanalnetzes werden gewöhnlich abge- 
rvndet and abgestuft, so das Klassen entstehen, deren Weil» etwa von 6 an 
5*'i*i bei Waten Aber 0^5» aber Ton 10 an 10 '■■^ steigt. 

Vgl. Knanff, Oesuadtteits-Iageiiieiu- Nr. 13. 
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yn. Besondere Baa^egeBstlBde. 

1. Einsteigichachte zum Nachsehen in den Kanälen, dalier /nweilen 
Revisionsbrnnnen jifenannt. Bei hepehbaren Kanälen pflegt man als Maximal- 
abstand der Einsteigschucbte 150 -200*° anziinehmen, bei nicht begebbaren Je 
nach der Situation, indem zwischen je zwei Schächten gerade Bichtang und 
gerades Gefälle einznbalten sind, Maximum GO — 120™. 

StelluDg entweder über oder neben dem Kanal. Ersteres über der Axe, 
Fig. 78, 74, beiv* Uber dem DniehscbnittipBBkt mehrerer Axen, Fig. 75, bei 



Fl». 78. 
Haidelberg. 



Fig^ 74. 



Flg. 75. 
Beriia. 



flg. 7«. 





n«. 77. 
IrairicAirt. 



PIg. 78. 
Stnttgart- 



wetten KaDilen aach wohl 
eiaseitif, Fig. 76, am an 
Scbaohtweite und MaaeT' 
werk za sparen. Letite» 
res, nm einen trocknen 
Zugang nnd Standpunkt 
neben dem Kanal zu ge- 
winnen, Fig. 77, auch 
wohl in grSsBerem Ah> 
stand, Fi«:. 7S, 70, um 
zugleich den Jb ahrweg frei 
SV halten. Daa letitere 
Motiv wird jedoch die viel 
höheren AnlM^ekosten nor 
bei bedententßm Verkehr 
in schmalen Strassen 
rechtfertigen. In Fie;. 7Ö 
itt dai Einsteigen darch 
schräge Stellung des 
Schachtes, in Fig. 79 durch 
Treppen erleiehtert, aber 

das etwaige lleransfördern von Sand erschwert. Zum Einstei^-en LCfniijrteine Schacht- 
weite von tiO^, doch nimmt man der Bequemlichkeit wegen gern bis zu i)0^'°. 
Unten i«t aber häufig die Kanalweite massgebend, Flir. 78, 74, oder daa Bedfirf* 
niss etwas geräumigeren Staiirlptinktps zur Arbeit, Fig. 7.*). Demnach wird entweder 
4ie untere oder die obere Weite senkrecht durchgeführt oder die eine in die 
andere überseffthrt, sei es mit Animg, Fig. 74, sei es mit Absätzen, Fig. 75, 
je nach Tiefe und Kosten. Querschnitt meistens kreisfürmiff, auch elliptisch, 
oft rechteckig, Fig. 74, 75, oder nm Sparsamkeit nnd JBet^uemlichkeit zu ver- 




MaMiUb für Fig. 73—78 Ii 100. 
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eiBifi[eB nach Vig. 80. Waaüdicke in Ziegelu meist 20^"^, bei gemeeiD £rd- 
Ämok MM>h nur 12"«*, Fi|^. 77, zweckmässie oft Formsteine Ton IS»' oder 
Betonringe, Fie. 73, Stpi^-cisen in 2 Vertikalreihen, Fij^. 77, SO, mit Sttifen 
von 30 — SÖ^^ üübe. Abdeckung aaf Kranz von Qosseisen oder Uanstein, mit 

fasseiterner Platt«, welche gerippt, dore1i1>roehen, mit Zement oder mit Holt- 
locken aoscefüttert, sein kann, um den Verkehr nicht durch (ilättc zu be- 
lästigen. Heraasbeben oder Umklappen mittelst Schlüssel. Bei starkem Yer- 
kelir find 9 Deckel sweckmietig, Fig. 79, von welchen der nntere als Sohnts- 
deckel liefen bleibt, während Leute im Kanal b^^schäftijft sind, aber durch- 
brochen ist, um sie nicht ganz abzasperren. Sonst mag ein leichtes Geländer 
nm die Oaffnnng gestellt werden, tum Sohnti gegen Hemnterfitllen. Die FlSoke 
einer Deckplatte wird pem niöj^liehst klein gewählt, um die Befestij;ang der 
Strasse nicht stark so onterbreoheni 50 — 70 <^ Durchiuesser oder Seitenlänge 
eventnell enger, als der daronter benodUohe Schacht, Fig. 77, 78. 

Um an der Zahl der Einsteigschächte zu sparen, wechselt man wohl in 
lugen geraden Strecken mit solchen und mit LampenschUchten ab. Ein 

Lampenschacht be- 
steht nach Fig. 81 
aas einer Köhrc von 
Thon oder Beton, 
16 21 weit, mic 
Deekel. Kine hinun- 
tergelassene Lampe 
dient als Yisir vuu 
den nächsten Ein- 
steigschächten aus, 
um den Znttand der 
Strecke $n unter- 
suchen. Vorgeschla- 
gen ist nach die An- 
wendnn|T eines Spie- 
gels, um das Licht 
weitnio an konzen- 
triren (Reflektur). 
im allgemeinen sind 

Lampenfcbächte 
jetzt nicht mehr so 
gebräuchlich wie 
frUher. 

i\ Vereinigung 
von Kanälen. Die- 

lelbe loll mSgliehst tangential erfolgen, bei kleinen Wasaerständen, behnfe 

guten Ahlaafs, bei grossen behufs Sehonan?: Irr Kanalwände. Halbmesser 
beireffender Anschlusskurven bei kleinen Kanälen mindestens 3 — 6, bei 
grossen 6— Id Da das Wattser in einer Korve mehr Widerstand erßlhrt, 

so sollte ß;enau genommen das GoFälle in derselben etwas verirrössert werden. 
Wichtig ist die i^egenseitige Höhenlage von 2 zusammen trefienden Kanälen, 
wenn sie nnglnoke ProfllhQhen bmitsen, also in der Kegel ungleiche 
Wasserhöhen fähren. Legt man ihre Sohlen gleich hoch, so wird der kleinere 
Kanal durch den vor seiner Möndang laufenden höheren Strom aufgestaut, in 
seiner Oeschwindigkeit beeiotriehtiet und zu Ablagerungen veranlasst. Diese 
Erscheinung wird sich mit dem Füllungserade steigern, so dass bei ganzer 
Füllung des Hauptkanals (etwa bis zum Scheitel) die Kehenleitnng nicht mit 
Gefälle arbeitet, sondern unter erheblichem Gegendruck steht. Le^jt uiaii da 
pegen die Scheitel gleich hoch, so wird die Bewegung zwar beim Ri n 
Maxirrtnin eine re^relmiissige sein, in gewöhnlicher! Zeiten aber Gefälle für den 
kleineren Kanal verloren, um den Absatz der Suhlen au der Yereinigungssteile 
kerana zu bringen. Man wird daher bei flach liegenden Kanälen am besten den- 
jenigen Zustand zugrunde legen, welcher am häufigsten eintritt und am längsten 
danertt d. i. den Stunden-D archschnitt des Brauchwassers (Trocken-Wetter-Ab- 



rig. 80. 
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floBs). Wenn dieser in den Kanälen flieset, so sollen an der Yereinigungs- 
stelle die Wasserspiegel der ankommenden Ströme onter sich und mit dem 
vereinigten Strom gleich hoch liegen. Stimnt das Gefälle bei allen Strömen 

Vig, 82. Frankfurt (Ziegel) 1 : 125. 




Uberein , so lässt sich an- 
nühornd auch sagen: Die 
Summe der Stromprofile soll 
ia allen Querschnitten des 
Bauwerks gleich gross sein. 
Daraus folg:en js^e wisse Höhen- 
anterschiede m den Sohlen, 
welche natürlich im Projekt 
des ganzen Kanalnetzes za 
berücksiclitigen sind. 

Nach vorstehenden Prin- 
zipien ist die Vereinigunar 
von 3 Kanälen in Fiir. 82 
hergestellt: unten die durch 
das Verschneiden der Profile 
entstehenden Zungen, oben 
das allen gemeinsame Trom- 
petengewölbe. In Fig. 83 ist 
ein höherer Wasserspiegel 
zu Grunde f^elei^t, als dem 
blossen Brauchwasser ent- 
spricht, in derVoraossetzanorT 
dass mit Gefälle nicht gerade 
gespart werden muss; bei 
dieser Wasserböhe findet 
regelmässi^'e Vereinigung 
ohne Störung und Rückstaa 
statt, bei geringerer Wasser- 
menge wird der kleinere Strom über eine stark abfallende Rinne gleiten, ehe er 
den grösseren orreicht, aber um so sicherer vor Rückstau bewahrt sein. Zweck- 
mässig ist gewöhnlich auch ein Einsteigschacht über dem Tangentenpunkt der 
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EinmfinduBg^karTeD. Bei schärferer Erummang und etlicher Erweiterung des 

Schachtes mag übrigens die Kurve noch in den letzteren einbezogen werden, Pig. 

and 85, wobei man den V'ortheil erzielt, dasa ein and derselbe Schacht zur 
Sevision aller Kanäle dienen kann. Die untere Hälfte der Profile ist bei Fig. M 
in eine Platte von Haastein eingeschnitten, bei Fig. 80 ans Beton geformt, zaweilen 
sogar noch tiefer eingelassen. Bei halber Füllung hat man gleichförmige Be* 
wegug des Wassers. Dagegw ist die Lösuni^ der gleichen As^gibe in Fig. 
76 mugelhaft und führt wegen Unterbrechung der Ströme unvermeidlich zu 
Ahlagernngen im Schacht. Solche „Schlammschächte" sah man namentlich 
früher als zweckmässig und nothwendie an; allein nach den Erfahrungen bti 
gut konstrairten und gespülten Kanalnetzen sind sie entbehrlich und wegen 
der kostspieligen and widerlichen Beinigang verwerflich. In Berlin pflegt 
denn auch ein Arbeiter wihrend der Spfilnng in dem Sehacbt aufzurühren, am 
' } den Schlamm 

Fif . 84. 1(60. Fig. Mi. I.MK von orga- 

nischen Be- 
etandtheilen 
Bja reinigen. 
Nor etwa bei 
sehr grossem 
Höhennnter- 
schied zweier 
Kanäle, mag 
der Kebenka- 
nal in die 
Wand eines 

Sebaohtes 
mfinden und 
sein Wasser 
abstfinen las- 
sen, während 
djor JELaaptka- 
nal die Hoble 
des Schachtes 
bildet bezw. 
in^ dieselbe 
eingeschnit- 
ten ist. Aber 

anch hier wäre es besser, den hoeb ankommenden Kanal Tor oder bei dam 

Eintritt in den Schacht zu beugen ''vergl. Fig. 138) nnd im Inneren des 
Schachtes den Grandsatz von Fig. 84 durchzoführen. 

Von Hansern nnd Strasseneinlänfen werden die Anseblnsskanäle swir 

nicht tangential aber doch spitzwinklig eingeführt. Ist der Hauptkanal ge- 
mauert, so dienen hierzu besondere Formstücke, Fig. 8G, oder bei nachträg- 
littber Durchbrechung Muffenstücke. W^o an Gefälle für den Seitenkand ce- 
spart werden soll, wird die Unterkante der Mündung in den Wasserspiegel des 
Trocken- Wetter-Abflofises im Hanptkanal geleg t, um wenigstens bei diesem 
gnormalen'* Zustande RfidEstan zu vermeiden. Wo man ab«r starkes Gefälle 
snr Verfügung hat, wie es t. B. bei Strasseneinlänfen gewöhnlich der Fall, 
da wird die Einmündung zweckmässig höher gelegt, nach üblicher Kegel in 
Kimpferhöhe, selbst in das Gewölbe, um bei Regenwetter länger freien Ablauf 
zu behalten and um die Luft zwischen EinlauisMiaoht nnd Strassenkanal nioht 
einzusperren bezw. in Spannung zu versetzen. 

In Betonkanälen werden seitliche Einmündungen gleich mit eingeformt» Bei 
Thonröhren dienen ebenfalls besondere Formstücke Fig. 87, am besten sogen. 
Taper, d. i. konische Seitenansätze an dem Hauptrohre, mit deren Hülfe der 
Unterschied in den Weiten ohne Absatz ausgeglichen wird. Am besten werden 
nicht die Axen, sondern die Scheitel beider Stränge in gleiche Höbe gelegt| 
am freien Ausüuss und freie Laftbewegang zu haben. 

An dieser Stelle mag noch die Absiebt Liemvr's erwähnt werden, wddio 





m. 
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dfthin geht, di« AmeUvnrObrtn tob HisNm irad Stnneiidiillitlni alt „Injek- 

toren" in den Strassenkanal einzuführen, um die Geschwindigkeit zu steigern, 
di« Kanäle wAgrecht zu legen und sie ateta voll Waaser und ohne SjuutLg;«« 
m lubra. Dttier Yonehlag beruht jedoeb ftvf «nriditum hyänrnlimM 
ADBchannngea md vemrioikt gageaftMr der eialiMduii Druikfishs keine» 
Yortheil^ 

8* liothanslKce«. Ee ist raeret der Yerdliiiiiwingnid dee 8e1iin«ts< 

Wassers festzusetzen, bei welchem dasselbe anfangen darf aurch den Nothauslass 
auszutreten, d. i. das Volumen Begenwasaer, mit welchem 1 YoL Brauchwasser 
eein nuas (DI 4), und iwar in denjenigen Tagesstnndeii, wo den KaaUea 
am meisten Branchwasser zufiiesst. Dividirt man die Zahlen in den letzten 
Spalten der Tabellen von D II und III durch einander, so erhält man fragliche 
luedungstahl fBr die Hanpikanlle tob: 

Chemnitz 5 Köln (Entwarf) 8,9—8,6 

DüBieldorf 2,1^) Köniir8berg„ 4,5 

Emden 7 Mtlncnen „ 5—7 

Frankfurt 4 Wien 4») 

Hamburg 3,4 Wiesbaden 4 

Für Berlin ergiebt sich 6,4, indem das Brauchwasser 9% eines £iprofil8 
fallt,^) und der Hotoanlan gewBbnlieli anf KlmpferbShe liegt, bis wohin 67 % 

6T 9 

Profilfläche reichen (Fig. 71), — - — = 6,4. In Freiburg (Entwurf) sollen die 

y 

Nothausliisse in Tbätigkeit treten, sobald der Kanal eine Wassermenge führt, 

welche 3501 pro Kopf nnd Ttag ontipriebt 
Da das Hanswasser etwa 50, und dessen Stun- 
denmaximnm etwa 100 betragen mag, so er- 
glebt sich die Mischnngssahl 3,5. 

Mit Hülfe pitipr ffeeigneten Mischungszahl 
n lässt sich nun an einem gegebenen Kanel« 
profil diejenige Höhe berechnen, welche daa 
Brauchwasser-Maximum + der n fachen Menge 
Regenwasser einnimmt, welche demnach auch 
die üoborfallsch welle des Nothantlassee erhal- 
ten mnss. Sofern diese Rechnung an allen 
Nothanslässen einer Stadt genau durchgeführt 
wird, fängt bei );leicbl9rmig verbreitetem Re- 
gen das Kanalnetc an allen diesen Paukten 
gleichzeitig an sich zu entlasten. Selbstver- 
ständlich ist die Rechnung zu wiederholen, so- 
bald wesentliche Aenderongen in den Grund- 
lagen der Aufgabe vorkommen. Wird s. B. 
ein Entwässerungsbezirk stärker bebaut oder 
sonst mehr Brauchwasser einem Kanal suge- 
ftliit, 80 müsste die Kothauslassschwelle an 
letzterem erhöht werden, wenn man die 
gleiche Miaohuigszahl behalten, bezw. keine 
itirkere Vomanmigung des Besipienten dulden 
will. Eventuell dabor itttt ftainr Ueberftllo AbsperrsMiieber oder beweglidie 
Schwellen, s. v. 

üeber die KonstraktioBa-GniadsItie toü Kotbaaillüea iel la der Head 

der Fig. 88 — 92, in welohoa die weseatliobrtea üatendhiode dargeilelh siad, 
Folgendes zu bemerken. 




Anibati dmTmtumn ia dar Deotschen Baazeitung 1884, 245; fsniArS Hmjnis bUtorlub- 
kilttoehe Städten Uber das Lt«rMu>S7stem, Prag 1886; Entgegnung ta Uennr, Rationell« 
aildtMiitwIiManiiiff t. Baad 1S8T« beaw. ta aela«B «Anhiv* IV, V. IH« bier enlUtea T«r- 
«neha, na den MnlMtt von I^|«kt«NB darmthan, Maaen Bfaht als Beweismittel gelten. 

*) alMMeb«B wn dar AltMadt, deraa Badaanat niebt «rliaMMi i«t. 

*i Mutcanf dlatar MSw dordt d«a otefMaa Banttitoratk alt Bezug auf die ReguUrung 
daa WlaaflomB» Woahaablatt da« «star. ]iif«Bi«ar*Y«ralBS VU9, 31. 

«) Hobraeht, a. a. O. & ICS. 
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Der deberlaaf soll recht breit sein, damit eine rasclier entlastende 
Wirkung erxielt, und an Kanalböhe f^espart werden könne. Daher wird die 
steinerne UebMUttfschwelle gern in die eine Seitenwand des Kanals gelegt, wo 
beliebige Länge so Gebote steht, v. insbesondere Fi^. 88 and 92. In lig. 91 
ist sogar eine Reihe von überwölbten üeSoongen angeordnet, welche sasammen 
•iiwn nolil bniln ÜAbtrlMf bildM« Bn klAiaann Kanilen dient 

am besten ein 
^ Schacht Fig. 90, 

mn in aemselbea 

eine breite 
Schwelle an<u> 
legen. Von der 
Fäglichkeit, das 
Profil des ent- 
iMtoten Kaiialt 
unterhalb det 

Notbaualassef 
«ngwr n halten, 
als es oberhalb 
desselben war, 
wird nicht immer 

Gebrauch gemacht, wenigstens sel- 
ten anderü, als dass bei kleinem 
Waaier noch stetige Linien in der 
Sohle und im Wasserspiegel ver- 
bleiben. In den Abbildungen ist 
eine derartige Einschränknng bei 
Fig. 90, 91 so sehen. Es ist 
nothwendig, den Notbanslass xn- 

t anglich zu machen, sei es durch 
en Kanal selbst Fig. 88, 92, sei 
CS durch einen Einsteigeschacht 
neben dem Ueberfall Fig. 89, 
sei es dass der Ueberfall in den 
Einsteigeschacht selbst gelegt wird, 
Fig. 90, oder endlich mittelst Seiten- 
toeppe Fig. 91. 

In Bezog auf den Höhenunter- 
schied swischen Ueberfailkaute nnd 
Notbavtlasskannl sind 4 FlUe 
denkbar: 

a) Reichliche Höhe verfügbar, 
Fig. 88 nnd 89. Man bat in Fig. 89 
den Nothauslass in einen ge- 
kreazten alten Kanal gerichtet 
Dabei liegen in Fig. 88 beide Ka- 
nalsohlen gleich hoch; daher die 
alte Strecke A entweder mit 
Kftnal Tereinigt wird nnd als Kebenbebllter desselben dient, oder, 
falls dies nicht zulässig, abgesperrt wird (Quermaoer x\ aber dann doch eine 
BftbrenTerbiadaag y erhält, um etwaige sonstige ZnschQsse aas A weg- 
stlafbn n k&Hon. In Fig. 89 erforderte die gegenseitige Lage der beiden 
Kanäle für 4tm oberen eine Sohle ans gnsseisemen Platten, für den unteren 
eine künstliche Yertiefong der Sohle (Düker, vergL Fig. 96). Wo der Höhen- 
latehKshied günstiger, kann natürlich von der einen oder der anderen Kassregel 
oder von beiden abgesehen werden. 

b) Höhe knapp bemessen, Fi^. 90—92. Hier lieet die Sohle des Nothans* 
hssluuials dicht unter oder gleich hoch mit der ifebertallsch welle nnd geht 
mit Mbwachem Gefälle weiter; daher ganz besonders auf erhebliche Breite 
Am einfacbstcn geetalfcet sich die Sache, wo dcor Kanal sich ohne 

n* 
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Unterbrechung des Sohlengefälles in 2wei Kanäle spaltet; in der Trennung«- 
wand der beidmi letiteren Hegt die Ueberl aufschwelle. 

o) Negativer Höhennnterscnied ; d. h. die Ausmündang in der Fluss liegt zu 
Zeiten unter dessen Wasserspiegel. Hier korrespondirt die feste Uüberfallschwelle 
ttiH elAilK niederen oder mittleren 'Wasserstand des Fhines nad erhält dieselbe 
Anordnung wie in Fig. 90 und 92. Es können aber noch Dammbalkon auf- 
gesetzt werden , um die Ueberl aufkante mit dem Steigen des Flusses erhöhen, 
mit dem Fallen desselben senken zu können. Während dieser Zeit ist die 
WwkiainlHdt d«t NoihastlMses beachränkt a&d bei sebx 



Fi«. 88. Bwltn. 1:100. 





Fig. 90. NotliaDsUM mit D»mmbalken. 1 : 100. 



hohem Flussstande 
eventuell unter- 
brochen (Fig. 
90 x). Dies be- 
dingt natürlich 
eine grössere 
Leistungsfähig- 
keit des Kanal- 
neises, welche« 
sich zo Zeiten 
auch ohne Noth- 
avslässe behelfen 
mnss. In Berlin 
sind die Damm- 
balken meistens 
aus Eisen ge- 
fertigt, je 10«» 
hoch, 3 dick, 
and werden hochkant!^ in 2 eiserne 
FnhrongsleiBten emgeechohen, 
Fig. 92. Hiermit kann dem änsse- 
ren Wasserstande in kleinen Ab- 
sStken gefolgt, und stets der flinn- 
liehst L'rosse Xiitzt-n von dem 
liothaaslass erzielt werden. 

d) Die ganse Höhe de« Kann!« 
wird nach Bedarf durch Ziehen 
einer Schütze offen gemacht, nm 
dt« Eaaalwasser in den Nothtn«- 
lasskanal zu führen. Tn welchem 
Augenblick, bezw. bei welchem 
yerdfinnnngegrade n dies ge- 
sell ielit ist dem Anfsichtspersonal 
überlassen^der vielmehr auf be- 
stiininte WMserstudsholie im 
Kanal festzusetzen. Man hat 
also Bedienung nötnig, aber den 
Vortheil, das Eanalnets raseher 
und vollstündii^er zu entlasten, 
so dass für andauernde Nieder- 
schlage mehr Raum geschafft wird. 
Zn gleichem Zweck hat man in 
' ' Budapest einen Schwimmer ge- 

-wihlt, welcher bei steigendem Eanalwasser selbstthätig einen GrnndAbhtss dffnet. 

4. Pumpen. Hinsichtlich der erfordlichen Arbeit von Pumpen wäre der 
schlimmste Fall, dass gar keine Nothauslässe bestehen, oder uass dieselben 
I&ngere Zeit hindurch gesperrt sein 'kdnneir Die Pompe wflrde dann auf de& 
stärksten Regenfall eingerichtet werden müssen, nm üeberfällnngen im Kanalnetx 
za vermeiden. Bei starken Regenfällen wird immerbin nicht auf die etwaigen 
Kiesel felder, sondern unmittelbar in den Flnss gepUDpt, also durch vemiiaderte 
Hubhöhe die vergrösserte Menge theilweise gaf gtmieht: die Pompe «rsetnt 
einen Nothausla&s. ' 
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Kann, als «weiter FeU« swalr ein NotliAMiMe AmHohst der Vvotfe' ihm» 

bracht werden, aber nicht schon vorher in der Stadt, so majf nach dem üb- 
lichen Mischungsverhältaiss die Maximalleistiing der Pampe sum 4—7 factua 
StattdeuBuiiiivitf des Biwohwiseers projektirfc werden. 

Am günstigsten aber stellt 
sich die Sache, wenn schon 
innerhalb der Stadt eine 
Anzahl Nothauslässe be- 
steht. In dem Aagenblick| 
wo dieselben alle gleioll- 
zeitig (S. 258) zu spielen an- 
fangen, hat man überall 
im Kanalnetz, also natflr> 
lieh auch am Hanptauslass, 
an der Pampstation, die oben 
erörterte HischungH/ahl tu 
Wenn nun alle Ueber- 
Iftafe in vuller Tbutigkeit 
sind, 10 gelangt das Braach- 
wtsier gar nicht mehr in 
seiner ursprünglichen Be- 
schaffenheit an die Pump- 
station , wird Tielmehr 
schon daroh die vorher- 
gehenden Xothauslässe von 
einem Theil seiner Un- 
reinigkeiten befreit bews. 
theilweise hinaasgescbafiPt, 
wie sicti reohnongsmässig 
von einem NoUianslass 
zum anderen verfolgen 
liesae. Somit braacht die 
Pumpe auch niebt das 
n fache Vulumen des Brauchwasser - Stundenmaximunis der <:janzen Stadt an 
Begenwasser za fördern, sondern es genügt eine geringere Leistaog, ohne doch 
den f3r alle Avsllsse vorgesebriebenen Yerdunnungsgrad zu fioersebreiten. 
Dividirt man die mit * bezeichnrtt n Zahlen in der letzten Spalte der Tabelle 
von D III durch die entsprechenden Zahlen in D II, so erhält man eine Yer- 
biltnissiahl m für: 

Berlin. . . 1,0 
Breslau . . 2,8 
Danzig . . 0,9 

Dasu kommt f6r die Pumpstation in Düsseldorf die schon in D YII, 8 be- 
rechnete Ziffer 2,1.1) 

Femer lässt sich durch einen Vergleich der in London gepumpten Kanal- 
wassermengen mit der daselbst erseugten Brauchwassermenge schlieBsen, dasi 

in bei der Pumpstation der Nordseite 1,4, auf der Südseite 0,5 beträgt. Die 
stärkste Leistungsfähigkeit der Pampen in den genannten Städten ist das 
(1 -|- fti) fache Stunden-Maximum des Brauchwassers und hiemach dürften auch 

neue Entwürfe eingerichtet werden. Bei recht zahlreichen Nothauslüssen am 
Kanalnetz genügt es, das 2 fache anzunehmen, namentlich in grossen Städten, 
wo ein heftiger Regen nicht überall gleichzeitig eintritt bezw. abläuft. 

Das Minimum der Wassermenge kann in Nächten ohne Regen auf 0 
sinken, kommt aber duch selten so tief, weil die Wege aus den einzelnen Stadt- 
llieileu verschiedene Länge haben und ihre Alinima daher nicht gleichzeitig an 
der Pumpstation fühlbar werden. Entsprechend dem Wechsel des Zulaufs er- 
hält ein Pumpwerk gewohnlich mehrere Maschinen und enventueli solche von 

*> Die AluUdI alteia liefert m => 0,9, dia Übrigen SUdUhell« für ■ieh in -s 2,1; die PtUBp« 
hat aber beide Onippea suanaiea su bedlnn. 



Fif . 91. 1 : 200. Fig. Berllu. 1 : 100. 
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verschiedener LeiBtur.psfähiprkeit, aus welcliCQ nacli Bedarf mehrerlei Kom- 
binationen gebildet werden können. Ferner sollten die iietsel zu vobleoniger 
Stoigernng in der DinpfenmigiiDg- eingerichtet tein mid kSnes fOr seltene 
nnd anerwartete Zufjis ic GasmaBrhiiien (sofort hetriehßfäbig) in Reserve stehen, 
•0 dftM etwa nur das Braachwasser mit einem geringen Zuschlag an Regen- 
watier ännh Dampflmift bswlltigt wird. Endlich ist auf Ausgleichbassins 
hinzuweisen (D I, 3), am einen starken Wasserzadrang auf einen längeren 
Zeitraum zu vertheilAn und nm vielleioht die Pampe während der Kacht atiU 
stehen zu lassen. 

So gut wie die Wassermenge, pflegt auch die Förderhöhe einer Fnmpe, 
wenn dieselbe in einen Rezipienten mit wechselndem Wasserstande ausgiesst, 
eine veränderliche zu sein. Unter Umständen sind dana Einrichtungen zweck* 
nassig, dnrch welche sie sich diesem Wechsel anpassen lässt. Bezüglich der 
Arbeit (Produkt aus Wassermenge und Fiirderhohc) ist aber zu bemerken, 
daös wohl selten beide Faktoren gleichzeitig ihr Maximum erreichen. Auf das 
Znstmmentrefien des stärksten Regenfalles mit dem höchsten Wasserstande im 
Flnss macht man sich, hclmfs Ersparniss in den AnlafTf^kosten, selten gefasst, 
sondern bestimmt die gesammte Arbeitsgrösse des Pumpwerks etwa daraalhin, 
dass die grösste Wassermenge mit der mittleren Hnbhdhe msanmen triÄ 
oder umgekehrt. 

Dazu kommt noch, dass es nicht wohlgethan ist, ein Eanalnetz neben 
einem grossen Strom stets ganz leer zn pumpen. Denn es tritt alsdann so 
Zeiten unter den bydrostatiscnen Druck hohen Grundwassers, dessen Stand vom 
Strom beeinflusst wird und dem sind die Kanalwandungen vielleicht nicht ge- 
wachsen. Die Differenz der Waeserstiade «wiichMi Strom und Kanalnets soUte 
in der Regel 4 — 5^ nicht ül^rr-toigen, dieses wSre dcmasoh anch das UaxunviD 
der Förderhöhe des Pampwerks. 

Die Zahlen der frBheren Tabellen (D II— lY) hexiehen sieh z. Tb. aaf Ent- 
würfe, deren Verwirklichung erst in der Zukunft zu erwarten ist. Wie es gegen- 
wärtig aussieht, mag eine Bechnnng über die Badialsjsteme 1— Y in Berlin zeigen. 
Auf diesem Gebiet, dem fpesamraten Inneren der Stadt, ist die mitdere Dichtig> 
keit 340 Einwohner für 1 1>».*) Der Wasserverbrauch heträgt aus den städtischen 
Wasserwerken 64 1 für 1 Kopf und Tag,^) welche auch als den Kanälen zu- 
kommend gelten mögen (D II), somit das Braaehwasser-lfaximnm 

340 . 64 _ , 

18 . 3öOO " ^'"^'^ 

Die normale Leietangsfäbigkeit aller betreffenden Pumpstationen ist 3,0ö '^^'^ für 
1 Sek.^) oder 1,17 s. 1. für 1 >>« des Entwässerungsgebietes. Die ya>hiUtnisf* 
sahl m herehnet sich daher für ärr. Anrrmhlick, in welchem die Pumpen den 
Zafluss nicht mehr bewältigen k nnen und auf die Nothanslässe gerechnet 

werden inuss, zu: — = 2,4. 

Sollten Einwohnerzahl und Wasserverbrauch auf die im Projekt ange- 
nommenen Zahlen steigen und das Brauchwasser Maximum 1,31 s. 1. schafteil. 
SO ist anoh für die Pompstatioiirn eine Verstärkung vorgesdien anf 1,81 + 1«85 

= 2,Q6 8.1.1 irohei m sinken würde anf: 1. ' 

Wenn das Eanalnets, dessen Leistungsfähigkeit anf 1,31 + 19,5 = 20,81 s.1. 
eingerichtet ist, ganz voll läuft, so mischen sich gegenwärtig 0,31 s.l. Brauch- 
wasser mit 20,47 s.l. Regenwasser, also Mischungszahl 60i in Znkunft 1,31 mit 
19,5, also Kisehnngssahl 15. Bei angefüllten J^nSlen verhSlt sich jetzt die 
Letstang der Punpen snm Ablauf durch die Nothauslässe wie 

1,17 : (20,81— 1,17) = 1 : 17. 

Den Pampen kommt daher bei starken Kegenfüllen verhältnissmässig wenig 
Wasser zu. 

»; l. uii \ > 1 a;iltiiii..st,ei i( lit für 1881—85: 887 537 Einwohner auf 2 608 ha. 

*) Aii'^sc r <leii stiiUtischen WaKüerwerken diOMD sahireiche £ ins el- Pumpwerk« der Ver- 
sorgung r.crlin. Durch >ien Hinzutritt dieser Wefke Tenocblt tMt die avf de& Xopf ttttd Tmg 
treffende Waasermenge auf miodeiteiu 100 L 
Hobreekt a. a. O. 8. 148. 
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6. Kreaznngen mitEöbren und Waaserläufen. Wen ein Kanal ein 
GtBTohr oder Wasserleitnngsrohr krenzt, ao kann letstem nach Fig. 93 dnrch- 
eesteckt, übergeführt oder untergeführt werden, das erstere natürlich nur, falls 
die £in8chrjuäuDg des Kanalprofils 



Fig. 98. 




Fig M. B«rHa. Ii IM 





erträglich dünkt. Zwischen Ueber- and 
Unterfübrnngen entscheiden Höhenvw- 
hältnisse, Schwierigkeiten inFondirnng, 
Rücksichten auf Frost. Jedenfalls ge- 
bührt es sich, dass di« «ater Drnck 
stehenden Röhrenleitnngen answeichen 
während das Kanalwasser mit ofienem 
Gefälle flieast and deshalb wraigtr Iciolit 
ünterbrechnngen erträgt. 

Wenn ein Kanal mit einem andern 
mtammea trifft, atwE etnflin tlteii, a1)6F 

noch nicht ganz aufzugebenden Kanal, 
oder einem von weiter lier kommenden 
NotbavslasBkaoat oder dem Sanmel» 

kanal eines anderen Bezirks, so er- 
hält der höher liegende eine gass- 
eiBeme SoUa, irad daa Profil dm 
niediiger liegenden mag event. nach 
Fi^g. 94 verbreitert I miw. vertieft 
werden , vm seine Einaekrlnkang 
einii^ermassen wieder zu ersetzen. Das 
letztere Verfahren führt endlich zu einem 
vollständigen Düker, Fig. 95 nnd 96. 
Ist der Hohlraum des unteren Kanals 
sehr weit, so wird zuweilen das Gesammt- 
profil des oberen als eiserne Röhre 
durchgeführt, gleich den Rohren in Fig. 
93. Desgleichen unter einem Brücken- 
gewölbe, oder angehängt 
an eine eiserne Brücke. 

Wenn ein Kanal einen 
offenen Wasserlanf 
kreuzen nnd demselben in 
der üühe ausbiegen 
mnss, BD kann dies ent- 
wederdurch ünterführnng 
i^om (Düker) oder durch Ueber- 
j fttbrnng (Heber) gesche- 
hen. Bei Dükern sind 
Ablagerungen oder Ver- 
stopfungen besonders da 
in befSrchten, wo die 

Wassermenge stark 
wechselt, indem bei dem 
stets gefällten QaerachnUt 
die Geschwindigkeit im 
Verhältniss zur Wassi r- 
menge abnimmt. Anlage 
nach den in Fig. 97 dar- 
geatellten Systemen: 
a) wagrechter Düker 

mit mSgliehit schlanken Verbindungskorven j^Paris 25 ^ Halbmesser, bei massigen 
HffhennnteneliiedeB. 

b) Düker im Gefälle, mit Schlammschacht am Ausgang. 

c) Düker im Gefälle, gradlinig oder gebrochen je nach Flniaprofil, mit 
Sddammschächten zu beiden Seiten. 



FIf. »8. Fraaküirt. ItMOi 
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d) nhBioUim jd«r wagrechten DBkerrShre in da«» begtbbaraii Kraal, 
behufs Reinigung von beiden Enden aus und Reparatur. 

Wenn bei geringen Höbenunterecliieden und beq[aeiiier Griindang ein 
Düker als gemanerter Kanal konstruirt werden mai;, so hradelt e« sicndoch 
meistens nm eiserne Rohre, deren Weite gegenüber dem anscbliessenden 
Kanalprofil verringert wird, nm mehr Geschwindigkeit zam Fortschwemmen 
ron «nkatoffni nt enwoifeD. Bohnrette von beCuiBten DBkein 0,8^1*. 






m 
> 






->■'■> ■ ■ - 




Fig. »7. 






Bei geringer Länge und siche- 
rer Untentatnmg eignet iioh 
Gosseisen, so in d, sonst 
meist Blech von 1 — 2 <^ 
Didte, Ternietat. 8o wird der 
ganze Strang von einem ein- 
gerammten oder schwimmen- 
den Gerüst ans in eine im 
Flnssbett ausgebaggerte Rinne 
versenkt, und event. mit Beton 
nnd Spundwänden gesichert. 
Fig. 98 giebt den betreffenden 
Qoerschaitt für den zwiefachen 
Düker neben der Alma-Brücke 
in Paris, welcher das Kanal- 
wasser des gesammten süd- 
lichen Stadttheils auf die Nurd- 
seite der Seine schafft; durch- 
schnittliche Leistung 3,4 • 1 
mit 2,2 ^ Geschwindigkeit.^) 

Das Gefälle eines Dükers, 
d. h. der Höhenunterschied sei- 
ner beiden Mündungen wird 
gernetwasgrösser, als dasjenige 
der aaiebliessenden ' Kanal- 
itrecken gemacht, nm die Geschwindigkeit zu steigern. Ferner dienen zur 
Beinbaltung: EingangBidiächte, Gitter vor dem Düker zum Abfangen grober 
Vnreinigkeiten, Nothanalätse (Fig. 97 b), besonders am Ausgang eines Dflken 
snm kräftigen Durchspülen desselben nützlich, Spülvorrichtangen sei es mit 
Kualwaaser, sei es mit frischem Wasser (Fig* 97 c). Die angefahrten Kin- 
riektnngen am Eingang eines Dükers aind in Fig. 99 vereinigt: Der Dflker ist 
ein Blechrohr von 70 Weite, während der anschliessende Hanptkanal die 
doppelte Höhe besitzt, Gitter über dem Schacht, Spiüschieber an der Binmündnng 
des Dttkerrobres; der Notbanalats kann je naoh dem Wasserstande dravssen 
auch als SiMileinlaas dienen. Noch vollständiger war der Entwurf von "Wiehe 
eingerichtet, dessen Elemente in Fig. 100 dargeatellt sind: d Theilong des 




r 



*) MoavellM anaale« d« U eaastnetioii 1888, Fl. S. 4. 
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Kanals nach 2 Ktmmero, welche abwechselnd in Gebraneh stehen, am die 
BlttBong bequem sa ToUsiehen, e Thür znm Spälen mit Kanalwasser, f Notb- 
anslass mit Rfickstauklappe draassen bei hdoerem Wasserstand im Flosa, 
g Gitter ans abnehmbaren Roststäben, h Yerschloss für die in Bäuninns^ be- 
findliche Kammer, i Vereini^unfl^ der Köhren ans den beiden Kammern, k 
Schieber zum vorüber gehendem Abschlnss des Dfikers ge?en Kanalwasser, am 
denselben durch / mit frischem Wasser zu spülen. Hit ähnlichen Grandxügen 
ist der Eingang sn einem Döker in Brelau entworfen, V'i'j;. 101: Tbeilang nach 
S Kammern Oi b im Wechsel in der Keini;:uni^, jede Kammer mit Yertiefang 
xn Ablaga mag WI. lankrechtem Gitter, Si liraul)enspindel - Ventil versehen, c 
Bohr nach dem Finsa, als Nothauhla>s (^dcr a!^ Sjiüleinlass zu ^ebraurheu.^) 

AI- iv.-utz 
f&r einen Dü- 
ker kann ein 
~r . j. 1 1 Heber ange- 

wendet wer- 
den, nach Fij 
102 dni 
Eger in Bres- 
Ua aosge- 
fBhrt.>) Das 
Kanal wasser 
i;elangt in ei- 
nen SohUmm- 
schacht,dnrch 
ein aenkireoh- 
tes Gitter vnd 
steigt sodann 
in ein 15 <^"^ 
▼eitea Rohr, 
welches an 
einer Brücke 

aufgehängt 
ist, paasirt fer- 
ner einenLoft- 
kessel vnd 
fallt in den 

zweiten 
Schacht ab> 
wärts. Die 
beiden Mün- 
dungen des Hebers haben 26^ Höhennaterschied. In dem Luftkessel sammelt sich 
die ana dem Kanalwasser entwickelte Luft nnd wird von da zeitweilig diroli eimen 
Wasserstrahl-Sauger i ßetriebskraft der Wasserleitung) abgezogen, welcher 
mittelst eines im Luftkessel befindlichen Schwimmers nach Erforderniss in 
Gang geaelat und wieder abgestellt wird. Gagen Frost ist eine dicke Um- 
Wickelung angebracht; derselbe ist übrigens nur bei etwaigem Stillstand des 
Wassers (in dei* Nacht) zu besorgen, indem sonst die natürliche Wanne des 
KaiMlwMaara schützt. In einem Heber sind infolge der nertt anfateigen- 
den Bewegung des Wassers Verunreinigungen kanm zu besorgen. Ausserdem 
lind die Baakosten geringer und Reparaturen leichter als bei Dükern (vergl. 

YUI. Elnlttnfe. 

]. Bei Strassen-Einläufen (Gnllies) kann die Oeffnang eine stehende 
•ein, sei es im Kantstein ansgehauen, Fig. 110, mit einer Gnssplatte bedeckt, 

') Andere neuere DUkeraniaifpn fln<li>n sich b<>schrl<^boQ in <ler Hannoverschen /eituchrift 
\i>i8, t'.93 für EntwäBneningt-n am Anintcnl.tm-RbiMii- Kanal, ferner in der ZeltHchrift des Voreins 
DeuUcber Ingenipiiff IRhj*, 22'.> für <llf Wat^erversorguntf lu IIambur((, und im Zentralblatt der 
BMTerwalti.riK IS'«:*. 441 für dio Kanalisation ron 

*) UesundbeiU-Iu^eoieur IMti, S. lUi, <84. 
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Fig. IQü. Heber im BrMtau. 1 : 20O. 



Fig. loa, gans in Giuieisen konstrairt, Fig. 107 and III. Höhe 10— 15<™r 
Brrite 80— lfiO<». Odw ff 8 liegt wagreclii imd -wird dum nieh iltem Art 

darcli eine mit Schlitzen versehene steinerne Platte bedeckt. Dauerhafter 
und jetst üblicher ist ein eisernes äitteri sei es eben bezw. trichterförmig 
auf mtaeiii flg. 109, 112, oder genM de» Binnenvrofil enttprechend, Vig. 
113, meistens flach zylindrisch, wie in den übrigen Abbildungen. Gewöhnlich 
rechteckiger Qmndriss, awischen 30 nnd 70«"»» Seitenlänffe, meistens 40— 50«"». 
BduniedcTieutinM odtr dndibfOGlMne gvtMiseine Platte; die Stibe 2— 21/2 dick, 

6— 10 cm hoch, die Spal- 
ten 2 — weit. Behafs 
Reinigung entweder om- 
znklappen, Fig. 105, 106^ 
oder aufzuheben, Fig. 112 
bis 114. Von den beiden 
Stellungen des (iittera ist 
die stehende etwas be- 
quemer snm Anfahren von 
Wagen and weniger dem 
Verstopfen ausgesetzt als 
die liegende , liefert 
aber eben deshalb auch 
mehr Strassenschlamm in 
den Einlcoff welcher wie- 
der heran« zu fördern 
ist. Ein gewisser Schatz 
kann übrigens auch hier 
durch Gitterstäbe gewährt 
werden, Fig. 107. Bei den 
Markthallen in Paris sind 
statt fester Gitter eiserne 
KSrbe in die Einllvfe 
gehängt, um Afarktab- 
gänge anffangen ond be- 
quem henvB nehmen ni 

können. 

Bei einigen, nament- 
lich Ilteren EannlisatiO' 
nen stürzt das "Wasser 
sammt allen mitge» 
sehwemmten Stoffsndnfeh 
' I den Einlauf in den Kanal^ 
ZIT i'ig. 103-105. Dies be- 
raSt anf dem schon in 
A III erwähnten Grund- 
satz der umfassenden 
KanalrSnmnng, ist aber 

verkehrt, weil das Beseitigen und Heben der Stoffe aus den Kanülen viel mehr 
kostet, als das Abfangen und Wegnehmen derselben an den P^inläufen. In 
einem gnten Kanalnets sollen Ablaeerangea und die daraus folgenden Fäul- 
nissvorgiinge nur ausnabmsweise vorkommen. Wenn nun auch durch heftigen 
Regen feiner Sand unvermeidlich grösstentheils mitgeschwemmt wird, so hat 
das wenig zu sagen, weil die grössere Wasswmeige sugleich imstande ist, den- 
selben in den Kanälen fortzuschaffen; dagegen sollen grobe Bestandtheile &h^e- 
fangen und müssige Wassermengen gereinigt werden. Dies geschieht mittelst 
eines Schlammfanges oder einer „Senke", welche dann z. B. auch für Paris bereita 
vorgeschlagen worden, in Hamburg für chaussirte Strassen stets in Anwen- 
dung kommt und anderwärts allgemein eingeführt ist, Fig. 106, ferner 108 — 114. 

Nicht immer wird der SchTammfaag senkrecht unter den Einlaaf gestellt; 
in engen Strassen kann es vielmehr zum Reinigen bequemer sein, ihn etwa» 
mehr gegen die Hitte der Strasse zu rücken (oben geschlossen wie ein £in- 
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steigschacM) und das Wasser vom Einlaof mitteht Seitenkanal hinzaleiten 
(Ifänchen). 

Die Abmessangen eines Strasseneinlaafs hängen von seinem Niederschlags- 
gebiet ab. Bei den fiblichen Entfernangen der Einläofe und Breiten der 

Flg. 1«a. Paria. 1:150. Strassen (s. den 

_ Abschnitt Städti- 
sche Strassen) 
beträgt dasselbe 
400 — 800 q«n 
harte Fläche. 
ZaMhläge für 
Rasen nnd Vor- 

f arten , welche 
as Gebiet wohl 
bis 1200 4'» 8toi> 

fern , koaunea 
ier nicht in Be- 
tracht. Quer- 
schnitt rmi oder 
qua<l ratisch , zu- 
weilen mit abge- 
mndeten Edcen. 
Lichte Weite 0.4 
bis 0,6 selten 
bis 0,8 ». Nach 
einer empirischen 
Regel ebenso 
viele mm Weite 

(Durchmesser) 
wie qmEatwässe- 
rangsgebiet. Er- 
heblicn geräu- 
mijger müssen 
BOiche Einiftttfia 
hergestellt wer- 
den , in welche 
,Bergwasser"ron 
steilen Strassen 
und Abhängen 
gelangt und 
grosse Mengen 
von Sinkstoffsn 
mitbringt. Es 
kommt hier nnter 
Umstanden zu so- 
gen. Einlaufkes- 
seln und Schot* 
terfüngen. 

Der Waaser- 
Spiegel sollte we- 
gen Frost 0,8 bis 
1,2 =» unter der 
Strasse liegen; 
dazu kommt eine 
Höhe des Wasser« ' 
Terschlusses von 



n«. lOa. Mu«TointMlt In Manekeo. 





BrUntel. 




llaauub für Flg. 10&— IH 1:50. 

15_20^. die Weite des Ablanfrohn 16—20 und die Tfefe der eigentlichen 

Senl<e 0,5 — O,^''^-, so dass sich als Gesammthöhe des Objekts 1,8 bis 2,4™ 
ergeben. Wo ein geringeres Mass gewählt wird, setst man sich eben der 
Gefahr des £hifiri«r«M us, abgesehen ven heeonderer Chmtt dee Xlinta (Vilef- 
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Fl«. 10«L K«rl«ralie Mt). 




Fif. 110. HeMdbaff. 



Iiadeii). Statt der mnttindlicheii Herstellmig wu Manerwmrk wird jetzt meistens 

Fabrikwaare angewendet ans Beton, gebranntem Thon oder Gusseisen mit Wand- 
■stärken von bezw. 50 — 80, 25—35, 20—25 Von den genannten Materialien 
«apflehlt aidi GnsMiaen am veiii|ataa wegan laielitai RoateDB; In der Begel 
ba^ht der Eialanf aus 2 odar 8 Stoolmi Aber einander und sitzt der Kinlaufkranz 

Fl». 108. B«tt>. unmittelbar auf derSchiwlit- 

jm: — ^ — wandeTentaelljDBterTTeDer* 

gang aus dem fanden in 
den rechteckigen Qaer- 
eehnitt, Fig. 114. Znireflen 
aber wird der Kranz un- 
abhängig fandirt, Fig. 112, 
um HohettTeriiideninffaii 
der Strassenfläche oder des 
Bodens anter dem Schacht 
«BBcIildlioh ra maelien. 

Gegen das Anfsteigen 
von Kanalluft hat man 
früher keine Vorsorge ge- 
troffen, Fig. 103, 104, indem 
dieselbe schliesslich ja doch 
irgendwo mit der Atmo* 
Sphäre in Yerbindang 
kommt (D X). Indessen 
veranlasst die Lage Ton 
Strasaeneinläafen neben 
Fusswegen und 
Hänsen doch zu 
etwas mehr Vor- 
sicht. Daher in 
Hamburg jetzt 
nach Fig. 105 
eine Klappe, wel- 
che sicn unter 
dem Druck des 
durchstrümenden 
Wassers leicht 
öffnet, aber mit 
Stroh und dergl. 

behaftet bei 
trocknem Wetter 
kaum luftdicht 
schliessen wird. 
Ebenso wenig dürfte eine Klappe 
am nnteren Ende des Einlanf- 
kaaals bei seiner Ansmündung in 
den Strasaenkaoal genügen, wie 
aie r. B. in den filteren Eanilen 
von München und Linz gebräuch- 
lich ist. Besser und einfacher ist 
ein 'Waaser'rersehtnai, anflO 
bis 20 «^i" Höhe. Derselbe kann 
durch eine Zunge Fig. 108 und 
109, dnreh ein anfsteigendes Ab> 
flussrobr Fig. 110, III, 113. 1]4 
oder durch einen eigentlichen Sy- 

fhon Fig.- 119 hawerkstelliffi werden. Eine Reinigung das Ablanfrohre erfolgt in 
'ig. 108 durch Umklappen der Zunge, in Fig. 110 und III durch Herausziehen oder 
Abschraaben des Rohrkrümmers, während in Fig. 118 nur durch Aufgraben 
nnd Oefflien bei x, in den anderen Abbfldansen nr lüeht baiaakonunan 
iat. Ea iit aber aaoh Mokaioht an nehmen anf leichte oainigang dea Schaohtaa 





Flg. III. Wifftbwi*ii. 
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selbst, wob«! die einsprin^enrion Bestandtheile von Tis;. 108, 110, III etwiM 
hinderlich gisd, sowie die Gefahr des Röstens, fiei Fig. 112 können sohwim- 
aetie GegMitlBde in den Srphon genlliev nnd Temspfnit alMr mdi bei 

Tie. 108 und 109 er^ 

Flf.llf. VrMan. ?lf. II«. Kafbrnli* (a««X eignen sich leicht VeT- 

stopfanj^en, nnter der 

Zange. 

AVasserverschlnss 
nnd Senke kommen 

in (ler Regel gleich- 
zeitig vor; doch kann 
man sie aneh trennen. 

So zeigt Fig 107 einen 

Wasserverscbluss 
ohne Senke , gegen 
Verstopfungen soll ein 
Spülstrahl aus der 
Wasserleitung dienen. 
Umgekehrt ist in Fig. 
lOG ein Ablauf aus 
der Senke ohne Was- 
servertchlnM gewährt, 
welcher aber nur auf 
freien Plätzen genügen 
möchte. 

Weite des Ablauf- 
rohrs 12—15 f™. wo 
die Senke fehlt selbst 
Iis öO fn> Richtung 
desselben am besten 
gekrümmt ddt r spitz- 
winklig in den Kanal, 
Fig. 104 und 114, 
wenn nicht der letztere 
sich schon unmittelbar 
unter dem Einlaaf 
befindet, Fig. 108. 
Das Herausnehmen 
des abgefangenen 
Schlammes erfolgt 
vielfacli noch mit Bac:- 
gerschanfeln, rascher 
nnd reinlicher mit 
Hiilf'^ von Schlamm- 
eimern Fig. III, 113» 
114. Kan wählt deren 
Weite .5 — 10 cm klei- 
ner als diejenige des 
Schachtes, die H5he 
etwa 50 — 60 und 
zwar so, dass die Ans- 
lanföffnnng über 'dem 
Eimer ^anz frei bleibt. 
Der Eimer erhält zu- 
nächst dem unteren 
Rande Löcher zum 

^tropfen beim Emporheben, und zum Wiedersetzen in das im Schacht 




Pis. tl4. Slotlfart. 





M«&«uub für Fifr. 106—114 1 :60. 



Wlidüche Wasser. Damit demselben die Uauptmenge des einfallenden 
Kiterials zukommt, dienen Trichter, entweder in einem Stück mit dem 
OUR 1^ 118, 113 oder für sich eingehängt Fig. 114. Dennoch lagert sich 
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yiel Sand ausserhalb des Eimers ab, so dass es besonderer Anstrengung 
bedarf, um ihn daraus loszoreissen und die fiaggerschaufel doch nachhelfsn 
mvsBi auch bildet das Umkippen nnd Entleeren der Eimer in den Abfohrwagem 
«ia« listige Yerrichtnng. Diese TJebelstSnde hat Geifer (D.R.P. 38210) an 
rerbessem gesucht, Fif. 116. Der Eimer hängt hier auf einem festen eisernen 
Krans und empfinftt 8ioh«r a&nintUcli«a UateriaL Durch das Böhrchen a h 
wird fttr gMenen Brock über und unter dem Kranz gesorgt, damit nnr das 
Eimergewicht zu heben sei. Den Eimerluden bildet eine Klappe, welche nach 
Ldsung des Biesels c abwarte sinkti nnd den Schlamm hinaosfallen lisst (▼«'fl* . 
Fig. 9). Bern Binmitorlasfen des «nfleerten Eim«rs in das noch in der mnk«* 
befindliche "Wasser öffnet sich das Ventil <f, um das "Wasser durchzulassen, bis 
der Eimer wieder anfsitzt. Es erscheint nur fraglich, ob alles dieses nicht bei 
üebvrfHllnng des Eim«rs mit Schlamm gestört wird. 

Der in der Senke, hezw. in dem Eimer eines Strasseneinlaufs gelagerte 
Schlamm ist fanlnissfäbig, und soll stets mit Wasser bedeckt bleiben, nm nicht 
6«nieli auf d«r Strasse in Tvrlnrettett. Bei Itngerer Davw trooktt«n 'Wetten 
muss aus der Wasserleitung ergänzt werden, falls das nicht 
Flg. 116. 1 : 20. beim Besprengen der Strasse von selbst erfolgt. Jedenfalls 
sind di« mwttilen (s. B. in Budapest) gebrimhliehtn Kon- 
struktionen fehlerhaft, wo doh der Syphon nntor dorn 
Schlammeimer befindet. 

S. Hanaeittl&ufe.i^ Alle Hanseinlivfe aus Wasserklo- 
sets, Ausgassbecken, Bäaem, Küchen und Waschküchen, Ge- 
werbsräumen und Üöfen einzela mit Wasserverschluss gegen 
Eanalgas zu versehen, ist gmndsfttzlich allgemein anerunnt 
und thatsächlich bei neueren Kanalsationen fast allgemein vor- 
geschrieben. Als Höhe des Wasserverschlu^ses sind dabei 
zwischen 5 und 10 genannt, bei Fettfängen bis 15 
Mangelhaft ist aber öfter noch das Abfangen von ünreinigkeiten durchge- 
fBhrt. Eier kommen nicht blos, wie auf den Strassen, sandige Sinkstoffe und 
gawflhnliche organische Abfallstoffe in Betracht, sondern auch fettige, seifen- 
aitige und ähnliche schwimmende Bestandtheile, aus Küchen, Waschküchen nnd 
Gewerben stammend. Fett erkaltet allmählich, schliesst sich Böbrenwänden 
fest an, reiset noch andere schwimmende Dinge an sich nnd veranlasst in 
Verbindung mit Sand, welcher aus den gleichen Oertlichkeiten kommt, beson- 
ders zähe Ablagerungen. Während das Abwasser aus Brunnen, Bädern, Dampf- 
maschinen ohn« weiteres in dio KanUe ffiessen kiuuif handelt es neh bei 
sonstigen Regen- nnd Brauchwassern um Einrichtungen zur Vorreinigung. 

iür die Kiederschläge in Höfen, mit welchen Sand, Laub u. a- Ab- 
fälle heraagesohwemmt werden, können Einlaufe mit Senke nach Fig. 108 bis 
114 dienen, in sehr weiten Höfen etwa auch unter Weglassung des Wasser- 
yerschlnsses, Fig. 106. Man führt sie aber meistens im verkleinerten Mass- 
stab ans, weil es sich um geringer« Wassermengen handelt nnd weil an Höhe 
thnnliohst geapart werden mnss, nm ordentliches Gefälle vom hinteren Theil 
eines Gmnostficks bis cum Strassenkanal zn erhalten. Daher Verringernng 
der Schachtweite bis auf 24«™, der Schachttiefe bis 1 bei frostsicherer 
(Hallen oder Keller) selbst bis 40 der Ablanfrohrweite bis 8 »m. Emige kleinor« 
^parate diesar Art aas Gnsseisen seigen Fig. 116 und 117 mit einfachem 
WasMrverschluss, Fig. 118 und 119 mit doppeltem. Allerdings hört während 
das Beinigens der Wasserverschlass anf; docn dauert das nicht lange. Die in 
Fig. 119 angedentete Yerlingernng nach oben ist zum Schutz gegen Frost im 
Freien bestimmt. 

Das Begenwasser von dei^ Dächern, welches Stanb, Kohlen, Scher- 
bot mitsobwemmt, wird Unter dem Fans« sweekmässig einem Hof-Schlammfang 
zugeleitet, sei es durch oflFene Rinnen, sei es durch Röhren unter der Erde, 
welche über dem Wasserspiegel des Schlainmfian|n einmünden (s* Fig» 119) 
Gesdiielit dies wegen Srdiaier Sokwierigkeitea nioM, so sind beionden Tor* 



>) Dl« Wii— Wi e t tiB dar Sbnnatwanerwir komiMB In dar Bankimda dM Arehitaktaa, 
Bud II, Vb. I «■■■■ Haadbmht Ter. Hier handelt Mk varaacnraiM vM Ihn Blawiffcaac 
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kehraneen für D*chwMMr aunlegen, also namentlich aach an der Striiien- 
Seite der Hinter. Zn dieMm Zweck dient in Dresden nnd KSla Ett Fnss dtti 

Fallrohrs eine kleine Senke mit Deckel in der Ebene des Gehweg«, ans welcher 
das Bei(«Bwas8er (meist ohne Wasser verscUist. wefen Lüftang D X) in 

BiallMMr sind wtlil Hugende Vor- 
kehrnngen mit Git- 
tern. Nach Fig. 120 
•rhilt das Fallrohr tt- 
was über der Strassen- 
fläche eine Erweiterung 
mit Oitter nnd Reini- 
gnngaöffnung, nach Fig. 
121 dergl. unter dem 
Fossweg. Zweckmissif 
erscheint auch der Appa- 
rat in Fig. 122 in £rfart 
(ähnlich in Stuttgart) 
gegen Frost gut ge- 
schütst ; anfgefangene 
Stoflii werden im Gitter- 
korb herausgenomnaen. 
In Berlin wird diese 
Yorrlohtnng hesehrinkt 
anf Dächer aus erdigen 
Stoffen (i. B. UoIsm- 
nittt) oder in sehlecli- 
tem Zustand. Da je- 
doch hierüber Zweifel 
walten können nnd keine 

S rosse Kosten entstehen, 
örfte eine allge- 
meine Durchführung zugunsten der 
Reinhaltung der Kanäle besser Min. 
Einie;« Städte schreiben blos ein 
Kreuz im Fallrohr nnd eine Eeini- 

fungsöffnung über domaelben vor. 
n Breslau begnügt man sich damit| 
das obere Ende jeder Kegenfallröhre 
n vergittern, wobei jedoch Ver- 
stopfungen eher denkbar und schwie- 
rij/er sn beseitigen sind. In Wies- 
baden kaft man sowohl obon ein 
Körbchen zum Abhalten von Laub 
n. dergl., als unten ein Kästchen 
mm Aiffiangen von SinkstoSen, heido 
Gefässe zum Herausnehmen einge- 
richtet. Wo ein Kegenfallrohr oben 
ia dor Nike 

Btedat, hftt man das Eindrin|^en von 
KnalgM in daa letstere sa hindern, 
dfthar Ar tolcha Fllle in Xtaehen 
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Fig. 117. 



Flg. 11& 




MHMtak Ar Vlg. 116— 11t 1 

nnd Wiesbaden einen Wasserverschluss vorgeschrieben, was dann in Verbindung 
mit der besprochenen Fangrorkehraiig an einem gewöhnlichen „Einlauft führt 
Ik Freiburg und BmoI wird ftr DaenwaMor etete ein loleker rerlangt, selbst 
dfti wo sonstiges Abwasser nicht hinzu kommt (Fig. 123). 

Die Yorreinigang k iusliokon Abwataora wird oft einem Sieb und 
Sj^boB flbortragea «na kaben Tialo Sttdtn la dioMm Zwoek rorgaiebrioben, 
jeden Einlauf im Hause sowohl mit einem Sieb (Oeffnnngen etwa 1 1"»^ i^ig mit 
einem leicht zn reinigenden Waaserverschluss zu versehen. Fiir Küchenwasser 
iasbetondere bewerkstelligt ein „Fett&ng* die voUständigate Vorreinigung 
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nitteltt Abkülrlen und AnfteliweiniDeii d«« Fettet, wotob Fi;* 124 ci& uuri- 

lianisches Miipter am Stein£:at. Fip. l-'5, ein Berliner (Grove) aas Eisen zeif^. 
Man pflegt den Fettfang nnter oder neben den Schüttstein in der Küche auf- 
suBteUen; er «mdeit untteltt Rnlie imd AUShlnng «idit mir Fett ab, welches 
auf der "Wasserfläche schv-immt, sondern ist züg:leich Scblammfang für 
schwerere Stoffe. Damit das Fett nicht weiter fortgerissen wird, sollte das 
AbvMtev yon der Seite md nicht von oben in den Apparat treten. Zum 
Heransnehmen V. n Sand und Frtt ist nach Fig. 125 ein Eimer bequem; der- 
selbe mass jedoch ringsam an die Wand des Behälters aaschliessen, damit 
kein Fett mm ÄUtnf binaasgeschwemmt wird. Unter der eben genannten Be* 
dingnng kp.rm jeder vollständi(:e Schlammfang zugleich als Fettfang dienen, 
wenn ihm daa Küchenwasser durch eine Rölu-e von der Seite zugeleitet uuü 
etwa« mebr Hdhe des Wasserverachlusses (etwa 15«»}, am besten vom Boden 
aufgärte, gegen Hinanaachwemmen des Fettes gegeben wird, Fig. 126. Oft 



Plr ISe. BwUa. 1 i 16. 
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PI«. 192. Brfon. 
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wird eine derartige Vorkebmne an snmm'ao 

rischem Gebrauch im Hof oder im Keller 
hergestellt, falls es in der Küche an Platz fehlt, 
. oder ttiU auf diese Weise mehrere Kfleben 
durch einen Apparat besorfrt werden l:''nren, 
oder falls der letztere ohnedies wegen ander- 
weitigen Abwassers nothwendig ist, so dass & B. Hef nnd Küche lueh einem 
gemein?amen „Fett- und Sandfang" entwässert werden. Wünschenswerth ist 
dann nur, das« die Röhre aus den Küchen dahin möglichst senkrecht geführt 
werde, um sieh nicbt an verstopfen, sowie dass Ausdünstungen des Schlammes 
und Luftspannungen entweder durch einen vergitterten DecKel oder, falls der 
letztere wegen der Oertlichkeit (namentlich im Innern des Hauses) ganz dicht 
schliessen soll, durch eine Yentilationsröhre entweieboi kSnnen. Von letzterer 
wird freilich selten Anwendung gemacht, indem man annimmt, dass die Fall- 
rohre selbst als Ausweg für Zersetzungsgase genügt, wenn sie nur oben ofi^n 
in die Atmospbftre mündet und weil bei Stetiger Wisserfülling tberhanpt di* 
Zersetzung nur schwach vor sich gehen mag. 

Schlammfange mit beweglichen Zungen, wie in Fig. 108, eignen sich 
zum Reinigen von Küchenwasser t rtihrnngsmässig nicht gut, weil beuaa 
Oeffnen und Reinigen das schwimmende Fett gern in das Ablaufrohr geschoben, 
statt herausgenommen wird. Selbst für Schlamm wird wohl der gleiche un- 
richtige Weg eingeschlagen, wo kein Simer die Entfernung erleichtert, daher 
in Karlsruhe bewegliche Zungen und Kröromlinfre, Fig. 110, nei privaten Senken 
überhaupt nicht gestattet sind. Bei grossen Mengen von Brauchwasser, z.B. 
in Wasehküchen, Wiittsdhaftskftehen, Seifensiedereien, TOrgrOsseni sich die Ab-^ 
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Flg. 125. 



mMBoagen eines Fettfann und verdopMlt lieh Mch wohl der i^hälter, am 
mehr Oelegenheit zur ASkShliiiiir zu geMB. Ein derartiges Mnstsr am Kwls- 

rtihe stellt Fig. 126 a dar. Endlich gehen, namentlich für gewerbliche Ab- 
waneTi die Sdilammfuiffe in Klärgrobea aber, eventnell anter gleichaeitiger 
ehemiieher Bebandlmtg (C YII).^) 

Die vorstehfind oetMiriebenen Einriehtnn^B fnr Vorrein i£rontr von Haas- 
wasser sind nnn keinetwegs äberall naeh gleichen Brandsätzen durchgefahrt; 

_ Tielmehr giebt es gerade mit 

Flg. las. Wi««b.4*a, Fig. 134. BezTitr auf fettige und sand- 

haltige Abwässer verschie- 
denartige Yenehrifleii. In 

manchen Städten, z. 6. Ham- 
burg, Frankfart, Basel, erhal- 
ten vorschrifksmissig die 

Küchenröhren blos Sy- 
phons unter den Einläafeu 
and führen unbedenklioh alle 

dnrchgeschwemmten Be- 
standtheile in den Kanal, 
welcher sie anch vermöge 
reichlicher Spülung fort- 
schafft. Doch sind bei stark 
fetthaltigen Abwässern schon 
Uebelstände beobachtet nnd 
daher bei Waschküchen and 
derg). oft Fettfinge cinge- 
tchaltet worden. 

In mehreren anderen 
Städten, z. B. Berlin, Köln, 
Freiburg dürfe n g ewöhnliche 
Küchen and Waschküchen 
direkt entwässern; dagegen 
soll in solchen 0 ert- 
lichkeiten, welche „in 
ungewöhnlich grosser 
Menge" fettige oder sei- 
fienhaltige Abgänge er- 
zeugen, ein Fettfang in 
die Abwasserleitang ein- 
geschaltet werden, also 

naint'ntlif h bei "Wasch- 
anstaiten, Kestaurations- 
Seifensiedereien, Warstlereien. Indessen 

Folcfe der dort üblichen Reini- 




Flg. IM, 



Fig. ISS«. 





I 



als 



kochen, 

müssen in Berlin 

gong von Küchengeschirr, immer noch grosse «Sand- 
missen (1,7 1 für 1 Kopf nnd Jahr) aas den Eanilen 

(hirrh die Einsteigschächte herausgeholt werden, 
wohin sie in den engeren Kanälen (Köhren] mittelst 
Spflinnr, in den weiteren mittdbt Handarbeit (D IX) 

geschafft werden. 

Am weitesten nach der anderen Seite gehen die Städte Stattgart, Karlsrahe, 
Mainz, Wiesbaden, Göttingen, Balle. Hier sollen grundsätzlich alle fettigen 
und sinkstoffhaltigen Abwässer durch Fett- und Schlamnifänge gehen, ehe sie 
das Grundstück verlassen. Bei kleineren Anwesen geschieht das in einem 



Diiitli LiiTiiur uui! I'ipcr sind solir feine Sifbc (Maschcnwcitc '/jinm) vorgesnlag'n, 
um In Stia^>cii- und llaiK-Einhiufcn lias Wa-KCr /u n lnigi-ii. Bei uiivcrinridliolu n Vfr- 
sl<>pfunK''n '•oU mittel«! Aeiiiii i jnt: ■!■■•( Wa^'-i rlaiifi eine Si lh^tn iiiU- inj,' 'N ^ SicImü cintruten. 
Pie» ilürt'i«! jedoch iiei dem »reriiiKeii -iT.lruck mir UDVoUi^tünUig aagfalleu uod bald yer- 
«»((en; praktitrhe Ver.Hurlie mit Ui r-trliceii Api uraten sind sieht bekaant» ZeidUMtagSa itt Qs* 
■nndbeiU-Ingeniear liüil, S7 upd Itm, Beilag« H. 63. 
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Schacht, welchem sämmtliche Leitongeu zugeführt werden, and aus welchem 
der Hanskanal abgebt; aaf gtHuma 6nmdattteken sind es gew61iiiltch mehrtn 

Schächte, theils wegen bequemerer Anorf^nung der Leitungen, tbeils znr 
Sichernng der wagrechten Köhren gegen Ablagerangeo. In letzterer Beziehung 
nlt in Wiesbaden die Vorschrift, dass ein Fettfang nicht weiter als 2,5™ vom 
Fut de« betrefTenden Fallrohrs entfernt sein soll. Indem die Nieder sc hläg"« 
▼<m Hofflächen ebenfallä Vorreinigung erheischen (s. o.), kann oft ein aud 
derselbe Sohaoht für Hanswasser und Hofwasser zugleich dienaa, ja aacli 
Regenwasser von den Dächern mit aufnehmen, T>ifs Verfahren sollte aber 
nicnt zu weit getrieben werden, weil dann Ueberfülluiig der Senke eintritt. So 
ist es in "Wlaabaden nur bei Hofflächen nnter 45 4® Qröu» gaitattet, liaomt- 
liche Abwasser des Grundstücks in eine gemeinsame Senke zu vereinigen. In 
den meisten der genannten Städte wird übrigens mit Recht die Forderang der 
Yorrcinigoiig nient auf harmlosere Abwasser, z. B. Badewasser, oder gar 
anf Regenwasser anssfedehnt. So laaten die Vorschriften für Earlsrahe: Regen- 
röhren ohne Wasserverschlass in den Strassenkanal oder Hauskanal, eventuell 
in. ein loaitiges Fallrohr, KüchenabfallrÖhren mit Syphon am Einlauf nnd 
ansserdem einem Schiammfang zaznführen, sonstige Absagsröhren im allgemeinen 
mit Syphon oder mit Schlammfang, Oertlichkeiten für nngewdliiilfch grosse 
Hangen fettiger Abgänge mit leicht zogänglichen Fettfängen. 

Wie weit nun in einer Stadt für Vorreinigang voa Küchenwasser nsw. ge< 
sorgt werden soll, möchte nach örtlichen TTmstSnden za entscheiden sein. Wo 
nicht gerade viel Sand in den Haushultune^en verwendet wird, reicliliclie 
Spülung namentlich auch, in den Haasröhren erfolgt, mag man die Schlamm- 
fänge fQr liSiiliches Abwasser, abgeseben von „uogew5nn1icb starken** Fett- 
ab^ängen, weglassen. Auch das etwaige Abschwemmen !i ] Kxkremeute kommt 
in Frage; denn indem dieselben keinenlalls darch Senken zurückgehalten werden 
dürfen, mttasen da, wo Senken fSr EilcbenwaBBer vorgeschrieben sind, die 
Leitungen fü: l i i 'erlei Zwecke getrennt werden, was sonst nicht grade uoth- 
wendig und somit billiger wäre. Gesandheitlich sind jedenfalla Ablagerongs- 
Stitten von Scbmats im Hanse bedenklieb nnd verursachen Kosten und Unan- 
nehmlichkeiten bei der oft wiederkehrenden Reinigung. Zudem gelingt 
es, wenn sie wegbleiben, eher die Abwasser eines grossen Hauses auf mSg- 
liebst wenige FaUstrftnge sa konsentriren, was der Anlage und Beinbaltang 
zu ganz erheblichem Vortheil gereicht. Tn der Regel wird auch die Ventilation 
der Hausröhren erleichtert, wenn senkrechte nnd wagrechte Stränge unanter- 
broeben zuaammen hängen (D Z), und könnte dies wenigstens enreiebt werden, 
wann man den fraglichen Apparat als Senke ohne Wasserverschlass gestaltete. 

Es ist im Bisherigen stets vorausgesetzt worden, dass der Einlauf von 
Exkrementen mittelst Wasserklosets erfolgt. Dies ist jedoch nocb keinea- 
Wegs überall der Fall. Es besteht vielmehr in manchen Städten von Alters 
her die Uebnng, Exkremente aus Trockenabtritten in Kanäle fallen zo lassen, 
und man hat dieselben sogar bei verbesserter oder neuer Kanalisation beibe- 
halten, sei es um den Hausbesitzern, falls sie nicht freiwillig zu Wasser- 
klosets übergingen, die Kosten von Aenderungen zn ersparen, sei es weil eine 
Drackwasserleitung fehlte, z. B. Aachen, Bonn, Linz, Salzburg, Würzburg. 
Als üble Folge ergiebt sich dann Aufsteiefn von Kanali:aa durch die Abtritte 
in die Häuser, und längeres Ablagern vou Kutk in den üauskanälen, und man 
kann weder dem ersteren darch Verlängerung der Fallröhre über Dach (als 
Dunstrohr) vollständig abhelfen, noch dem letzteren durch Vorschrift starker 
Gefälle für die Hauskunaie {in Linz 0,1). Besser wirkt schon gegen Beides 
fleisMge Dnrchspülung der Haasröhren, wie sie z. B. in Salzbarg mittelst 
Schlauch ans dem näclisten Hydranten geschieht, auch in Liverpool und Dancig 
hei primitiven Aborten in ärmeren Wohnungen.^) Immerliin bleiben Trocken- 
•btntta bei vollkommenam Sebwoamtyitem nvr ein NotbbebeM!» 

IX. S||llli|]ig« 

Znm Spälen von Eanilain kommen fblgenda Waater in Betracbt: 

>j Vierteliahracbrift für öffentliche GesundheiUpflege 1871, 587 and 1874, 4»3. 
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a) Offene Gewässer and Bassins, unmittelbar in das obere Knde des zaspülenden 
Kanals oder Kanalgmppe eiumlftMeB, vftbfend der Ablanf am unteren Ende 
in einen anderen Rezipienten erfolgt. So werden in Bern, Würzbnrg, Inns- 
bmek u. a. Bäche benutzt, welche nanmehr lediglich dorch das Eanalnets den 
Haaptstrom erreichen. Ferner die Späiang der Manehiiele in Hambarg avi 
der Alster in die Elbe, mancher &uiile in Frnhug «n den Oeverbeblolieii, 
in ]f flachen aus deo Stadtbäcben. 

b) Flüsse mit natürlichem ttailcem OefUle odto mit Stauwerken, aai 
welchen oberhalb der Stadt Walser entnommen und unmittelbar in die Kanäle 
eingelassen wird, während es oaterhalb der Stadt in denselben i^'iass zurück 
läaft, z. B. die tiefer liegenden Kanäle in Breilnv, Daniig, Lfltkieli, MUnehaft, 
Aeichenhall, Zürich, Strassburg. 

c) Im Bereich der Tide künnen deren HOhcDauterschiede benutzt werden. 
So hält man in Bremerhnven während der Fluthzeit Wneter in den Hafen- 
bassins fest, und liisst es Ton da durch die Kanäle strömen, sobald liinn ichend 
Ebbe im Flass eingetreten ist, um freien Auslauf aas denselben liabua. 
Ferner wird in Brighton der längs der Küste hinziehende AbfSangkur il zor 
Fluthzeit am oberen Ende mit Spülwasser verseben, welches »nr Ebbezeit am 
unteren Ende freien Anslanf findet. Aehnlich in Emden Spülung mittelst 
Finthwasser an mehreren EinlasBttellen. 

d) Offene Gewässer, an den oberen Kanälen deri gesammelt, eventuell 
eigens dahin geleitet oder aufgepumpt, um grössere Men^'ta auf ein mal zur Ver- 
fügung zn haben. Es werden entweder Benälter and Teiche angelegt oder ab- 
schliessbare Strecken des Kanalnetzes selbst als „Spülgalierien" gefiUt, letiteres 
namentlich, um mit dem Spülwasser eine Reihe von Kanalenden zn bedienen, 
welche nun durch einen Spülkanal vereiniirt werden, z. R. J)anzig, Karlsruhe. 
Behälter zur Speisung von Bächen kommen zur Benutzung in Mainz, Hänchen 
(obere Systeme), Dflsteldorf (Dfisselbach nnd Ziertetohe), KSln, Wiesbaden, in 
letzterer Stadt z. Tb. mit künstlicher nebuiii^ durch die Wasserkraft der Buche 
selbst. Nöthigenfalls mass Gelegenheit zam Ablagern von Geschieben gegeben 
werden, ehe Blehe in das Kanalnetx eintreten. In Bremen wird Wasser ans 
der AVr i<r in den die Altstadt um/iehenden Stadtgraben aofgepnmpt und tob 
diesem Sammelbehälter aas in die Kanäle eingefülurt. ^ 

e) Regen, Qoell- nnd Grundwasser, gesammelt in Behftitern, häufig in Form 
von Sammelgallerien, durch deren Wände jenes Wasser einijelasse,n wird, z. B. 
Fraafcfart, Stot^art, Güttingen. Die Gallerie an der Bornbeimer Laadstzasse 
in Frankfurt s. 6. bat 300™ Länge, 1,4« Breite, 1,7» Höbe, ffiUt sieh bei 
normaler Witterung alle Ta^e, bei lietjenwetter bis zu dreimal an einem Tage 
and bedient zwei Spüllinien der oberen Stadtzone. Hierher gehören aach 
Begmiwasser-Zistemen xnm Spülen von HaasrShren nnd HansanschUnen, Im* 
besondere in trocknen Zeiten, während es jeict gewUhnlii^ nur gelegentlielien 
Regengüssen überlassen bleibt.^^ 

f) Die öffentliche Wasserleitnng und swar theils die Abwisser von Hodi« 
reservoirs, Springbrunnen, Strassenbrnnnen, theils die Hydranten, aas welchen 
Wasser nach Bedürfniss entnommen wird. Damit mögen znnächst Strassen be- 
sprengt, Binnen gereinigt, die Wasserversehlftsse der Einläafe aufgefrischt 
werden, wenn man nicht (der Reinheit wegen) die Kanüle direkt bedient. 
Meistens werden zunächst Spälbehälter gefüllt, als welche in Berlin and Dres- 
den die Einsteigseblohte, anderwärts absohliessbare Streeken des Kanalnetaea 
dienen. 

g) Gewerbliche Abwässer, falls dieselben noch rein genug and in grossen 
Mengen zo haben Eind, z. B. ans dem Bassin der städtiseheii Badeanatalt il 
Dortmund, aus den Kohlenbergwerken bei Lüiticb, aus einer grossen Bnoersi 
in Linz, aus den Dampfmühlen in Pest ( Kondensations wasser). 

h) Wo offenes Wasser nicht in haben ist und die Wasserleitnng zu thener, 
maj^ man das Kanalwasaer selbst tum Spülen anwenden. Tn der Regel ge- 
schieht dies jedoch nuter Zascbuss reinen Wassers aas der Wasserleitung, weil 



<) Ein VorMhtaff dieser Art i > V. p«ul Gerhard, SMiltMf 0«D4ili«ii «f WiStdl Bltt iMS, 
fttr die UoteU and TUlea dlMct amerikAnlaoUen Seebad««. 
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die oberen Endea eines Kanalnetzes, an welchen die Spülang beginnt, wenie 
Hanswasser fähren, namentlich wenn sie in Bezirken lie^n, welche er^it tliiBi& 
weise bebaut sind. Hiernach wird z. B. verfahren bei den Geestsielen in 
Hamborg, bei den oberen Stadttheilen von Zünch, bei den Nebenkanälen (Thon- 
rShren) in Berlin. In letzterer Stadt beträgt der Znschaat an reinem Wasser 
nahezu 1 für 1 Kopf und Jahr. Auch Hftnsleitnngeii Warden wohl mit dem 
Abwasser selbst gespült, z. B. in Potsdam. 

Das ruhige Fliessen von Spülwasser in einem Kanal würde denselben nur 
duin reinigen, wenn rosse Wassermeogen einige Standen hindurch zu Ge- 
bote eteheD , lo dwi m dem gegebesMi KsnalgefSlle die erforderliche Ge- 
* Fl I 7 scliwindigkeit (D 1, 1) entsteht. 

'* Aber diese Voraussetzung wird sei» 

ten erfüllt, am weniffsten bei ein» 
fächern Einlegen des Schlauches von 
einem Hydranten (/), welches jgieich» 
wobl noch manobmai fiblich iit, am 
ersten nocti hei Benutzung grosser 
äusserer Oewässer (a— c). Gewöhn- 
lieb wird selbst hier, bebvfk krif- 
tiL'f'ri'r Wirkuni:. d;is Kanalnetz in 
einzelne Spülstrecken zerlegt, 
an deren Anfing jeweüi eine Yor^ 
kehrnnir zum Anstauen nnd plötz- 
lichen Loslassen, so dass eine und die- 
selbe Watiermenge wiederholt und 
zwar nnter künstlich gesteigertem 
Gefälle benutzt wird. Man beginnt 
an den obersten Enden und 
schwemmt den Unrath stufenweise 
abwärts ; zuweilen wird auch gleich 
anfangs in den untersten Strecken 
gereinigt, um nicht viel Sand zu- 
sammen zu bekommen. Die Länge 
der Spülstrecken variirt etwa 
zwischen 100 und 1500™; sie kann 
nm so grösser sein, je mehr natür- 
liches Oefälle und Kanalprofil 
(Was5crnipnge) vorhanden und je 
höher man eine Strecke anstauen 
darf, ohne die Kanäle einem naeli- 
theiligen Innendruck und die an- 
grenzenden Häuser einem schäd- 
lichen Rückstau auszusetzen. Dem- 
nach Bchliessen die Stanvorkeh- 
rungen bald das ganze Profil des 
Kanals, bald nur einen Theil des- 
selben ab. Aus der Stauhöhe ISast 
sich die Gkschwindigkeit des Spiil- 
stroms berechnen, welche freilich 
mit der Entlsmung und mit der 
Zeit abnimmt. Wo die Einsteigsebiebte als SpfilbeblKer dienen, ist das Problem 
ähnlich mit demjenigen von Fig. 72. 

Wenn man über den lärfolg des Spülens nicht im voraas sicher ist, so 
empfiehlt es sich, das ManerwerE an sablreieben Stellen so einnricbten, dass 
Spülapparate später immer noch angebracht bezw. versetzt werden können. 
JBbenso wechseln die Zwischenräume der Spülang. Man spült z. £. die Marsch- 
meie in Hamborg alle paar Tage, in Sttrlin alle 12 ^nfo, In Dmidff nnd 
Frankfurt 3 Wochen, hei den Cmtiielen in Hamburg, sotrie in ang&dien 
Städten alle 1 — 3 Monate. 

Hinsiebtlieh dar Konatmktion von StanTorriohtnngen giebt es folgende 
4 Qattongtn: 
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1. Handapparate. In Fig. 127 ist a angestemmter Pfropf, b durch 
Wasserdruck antj«>pre«8ter Deckel, c Schieber in Rahmen laufend, d Klappe 
durch Wasserdruck angepresst. Die Vorrichtungen <i und h sind transportabel 
von Schacht zu Schacht, aber nicht gut einer rationellen Scha htsohfe, Fig. 
84, anzupassen. Der Hohrstatzen ist von Gusseisen und einiremauert. Zum 
Loslassen dient in allen Fällen ein Ruck an Kette und Stange von Seiten 
eines in den Schacht gestiegenen Arbeiters, gegen Ueberfüllung des Schachtes 
bei Verge88lichk**it des Arbeiters entweder ein Ueberlauf b oder eine Schwimm- 
kugel d. Der Ueberlauf eignet sich namentlich auch bei einem Schacht, welcher zu- 
gleich eine Ab- 



• Kl ff. fJl». 
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stufung im Kanal- 
netz enthält , Fi^. 
128, wobei nun die 
obere Strecke vom 
Stau gar nicht er- 
reicht wird. Wo kein 
Einsteigschacht vor- 
iianden, wird nach 
Fig. 129 die Zag- 
stange von einem 
Schutzrohr umgeben 
und nach Oeffnung 
eines Kastendeckels 
gezogen. In begeh- 
baren Kanülen 
kommt wohl eine 
Stauplatte aus Blech 
nach Fig. 130 zur 
Anwendung, verseti- 
bar von einer Spül- 
strecke zur andern. 
Selbst bei etwas 
weiten Kanälen mag 
noch ein Handschie- 
ber genügen, wie er 
in Fig. 131 darge- 
stellt ist, sei es für 
das ganze oder halbe 
Profil. Die Zagkette 
geht durch einen 
Einsteigschacht oder 
durch ein Schutz- 
rohr empor. 

2. Spült hüren, drehbar um senkrechte oder wenig geneigte Axen. Die 
beiden Angeln sitzen an einem eingemauerten gusseisernen Rahmen Fi^. 132, 
die Thür selbst ist mit Rippen versteift. Während des Anstauens wird die 
Thür durch einen Arm (Stange) geschlossen gehalten, welcher seinen Stütz- 
nnkt an einer Manerkante findet und nachher beseitigt werden mass, damit 
as angestaute Wasser die Thür öffne und heraus stürze. Diese Operation wird 
behufs kräftiger Spülwirkung ruckweise vollzogen, so in Fig. 13i3 durch Em- 
porziehen des Arms von seinem Stützpunkt, sei es unmittelbar von Hand, sei 
es durch einen oben stehenden Arbeiter mittelst einer Zugstange. Das 
Schliessen der Thür mnss von Hand erfolgen. Etwas bequemer geschieht so- 
wohl das Anlegen ah das Lösen des Arms in Fig. 134 durch einen exzentrisch 
drehbaren Stift an seinem Stützpunkt, wobei der Arbeiter in einer Nische 
(Seitenzugang) trocken steht. Nach erfolgter Lösung ruscht das Ende des 
Arms zurück, und wird später mit einen Schlitten verknüft, welcher durch 
Handkurbel und Getrieb längs einer Zangstange wieder vorgerückt wird, wenn 
es sich darum handelt, die Thür trotz eines gewissen W^asserstroms im Kanal 
sa schliessen. Eben so rasch geht das Oeffnen der Thür in Fig. 135; hier ist 
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der Arm a darcli Chamier stetig mit der Zugstange 6 Verbandes, Itlitere durch 
dM G«trieb« c und den SchlfiMel d tob oben her in venchiebn, m die Thfir 
SQ •ddietsen, ein Sperrhaeken unter Anerfickan^ des Ottriebee ttollt feet; 
irild iiber dersen^e gelr.st, so weicht die Thür mit der Zahnstange, unter dem 
ITiiMrdrDck zon feibüt saröck. Ferner hat man Thüren mit yerzahatem Stütz» 
arm «der mit Tenahntem Quadrant, ra drelieB trad ftetraeteUett mitteilt 0e< 

triebe nnd Sperrrad; allein eine solche Vorkehninp wird entweder die SpülthSr 
aar langsam öffnen oder dem Zerbrechen aaegesotzt sein. Ueberhanpt empfiehlt 
et sieh iregmi dar Qdkhr das BmÄsos, Tenabnangen möglichst n TemeideB. 
In sehr breiten KaBÜen kiMmiiiii ThUran mit !▼«! Flügeln (FlfigdtlifttaB) rar 
Anwendooff. 

8. Selieber mit mealianiaebani Anfang. Die in saMreicken Sttdten 
üblieha Fomi, narh nraprlnglieli ongliackam Kodell neigt Fig. 186 bei geringer. 
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Fig. 187 bei betriebtlieber GrSsse. Im letstenn Fall kommt «ine Zalmnul- 

Ueoersetinng in der Spindel, nnd der Aasgleich des Eigenja;ewichts darch 
Gegengewichte dazo. Einige Mängel, welche diese Konstniktionen zuweilen 

Jezeigt haben, schleebte FOhrnng, nngenfigender Seblnss n. dgl., sind nenerdings 
nrch Pattnt Geijfer nach Fig. 138 verbessert worden. Insbesondere ist die 
Sohnecke gegen Schmatz geschützt und zam Schmieren eingerichtet, die äleit> 
bahn aas Kothgass hergestellt, nnd der Schieber nnten schaifkantig, so 
dass absolater Schlnss zu Stande kommt. Anf der Strasse liegt »rner 
in dem SpindeLkästchen ein Zeiger ap|pa rat , welcher dem bedienenden wie 
dem kontrolirenden Beamtan jaderscit den Stand des Schiebers seiet, 
ohne den Schacht öffnen za mSssen. In Karlsruher Kanälen von 0,4 bis 
S ^ Weite haben sich diese Einrichtungen bewährt. Bei allen Schiebern 
mit Spindel bew egung geht das Oefihen lanesamer T«r aiidi, als bei den Spdl- 
thüren; sie sind deshalb mehr geeignet bei grossen Wassermengen, wo 
ein geringer Verlost nicht schadet, besitzen dann aber aach den Vorzog einer 
mhigaren Bewegung, wobei di« Bsstandfhaile ohn« Zweifel beaicr g<seh«nt 
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werden. Manche le^en auch deshalb Werth auf eine gewigse Langsamkeit des 
Wossereiothtta, weil dann die Luft nicht ao plötzlich gespannt wird and aaa- 
wefclien mnss. 

4. Selbstthätige Spülapparate sollen die Kosten der Bedienung beim 
Spülen mindern, namentlich auch bei Haaaentvässeran^en, welche sonst leicht 
▼eniachlSssigt wSrden. Das Prinsip lM»tebt darinf einen Bebilter mit Spül- 
wasser, evcntu»ll aach mit unreinem Brauchwasser zu füllen und möglichst 
rasoh zu entleeren, um eine Spülwelle im anschliessenden Kanal zn erieaeea. 
GrSsse der Fflllnng und Z«it mr Eti1l«erang ttnd »m iMrten «o n. wftUen, ans« 

ng. tST. 1 : u. 




der anschliessende Kanal gerade voll läuft. Die "Welle wird sich freilich all- 
mählich verflachen, so dass auch hier jeder Aprarat nur eine gewisse Strecke 
spülen kann. Das Ganze soll selbsttnätig vor sidi gehen nnd sich in be- 
stimmten Zwischenräumen wiederholen. 

a) System Boger Field, Fig. 13'J, viellach in England und Amerika an den 
obersten todten £nden eines Kaoaln^xei angeordnet. Der Behälter wird durch 
eine Zweigröhre der Wasserleitung gespeist, wobei der Hahn so gestellt ist, 
dass dies in der gewünschten Zeit geschieht. Erreicht der Wasserspiegel die 
Entleerangsröhre, so tritt die Wirkung eines Hebers ein und der gesammt» 
Inhalt ergiesat sich rasch. Ein Rest bleibt zurück und bewirkt Wasserver- 
Bohlnas gegen Kanalgas. In Memphis (Amerika) misst die Fällung 1,5<^^°> und 
erfolgt binnen 24 Standen, die Entieerong dauert 40 Seienden nnd wirkt nif 
etwft 800™ Länge. 
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b) Yerbesiertes System Field, hier dargestellt nach der Konstruktion von 
Söcking & Co., Fig. 140. Man bat bemerkt, das« bei dem gewöhnlichen dünnett 
Sande des innem Heberohra statt der Wirkung' eines Hebers diejenirre eines 
TTeberfalles eintrat: es floss nur so viel Wasser ab, wie die Leitung lieferte. 
Deshalb ist ein Trichter eingesetzt, welcher in Verbindnng mit der ilinsenknng 
dee Kopfes der Aussenröhre ähnlich wie bei einem Injektor wirkt. Die Luft 
utrA fortgerissen and der Heber gefällt. Bei derartigen Apparaten in Kom, 

Fig. 138. Sytteui Geiger. 




FIf. 188. 
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welche über einem 
bisher verschlamm* 
ten Kanal in Abetin- 
den von 220™ auf- 
gestellt wurden, er- 
gossen sich 2,5 «I« 
in 9(i Sek. und zwar 
2 mal täglich. In 
einem Bezirk mParil 
werden 3 mal tät- 
lich je 0.4—0,7 o*» 
entsendet*) nnd es 
sind gegenwärtig 
600 Apparate von 
noch grösserem In- 
halt fiber die todten Enden und dürftigen Strecken des ganzen Kanalnet^es ver- 
thfljltt welche 3 mal täglich antomatisch und ausserdem nach liedurim^s von 
Hand in Thätlgkeit gesetzt werden.2) 

e) System Cuntz, Fi^. 141 (D.II.P. 2795ÖJ. Um die Heberwirkan-^ sicher 
n stellen, strSmt da« Leitnngswasser durch einen Injektor b, ehe es durch / 
in den Behälter gelangt. Hierdurch wird die Lnft ans dem Kaom a beständig 
abgesaugt, aber auch beständig durch das Rohr c wieder ersetzt, bis der 
stMgende Wasserspiegel das letitere venchKesst. Jetst erst findet Verdünnung 
der Luft in a statt, welche die Inirangsetzuni; des Hebers zur Folge hat. 
Wenn Hie Füllung des Behälters rascher erfolgen soll, als durch den Bedarf 

') ZentraU>l«U der BauverwalHin^' l8.S(, Rom, S. 332 und Pari-*, 8. 519. 
-) SelLi-itthütiger Sptilapparat für ilausleituugun, untt^r VerweiKluttg de» Ilausabwawers, 
naeh Pat«Dt Kothe, eingefttturt iu Potad«m. ZentrslbU d. BauTerwaitg. 1SS9, 128 und 1890. Bl. 
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des Injektors (Vs' für 1 MiQ.)> so wird ansserdem der Halu d gsöffiut. Bei 
dem Gebrauch in Karlsbad entleeren sich 4°^°^ in 1 Min. 

d) System vaa Vranken, Fig. 149. Hier beffaid«t sich anter dem Heber 

eine Schale, welche zanächst langsam mit Wasser gefüllt wird, wenn der 
Heber anfängt sn spielen, nnd dadurch Wasserverschlaga am unteren Ende des 
Hebws Üldet Ist die Fflllnng der Schale vollendet, so kippt sie vermöge 
ihrer unsymmetrischen Unterstützung durch Scharniere plötzlich um und bringt 
dadurch den Heber ebenfalls »n plötzlicher Wirkung. Nachher drebt sie sich 

Vig. 141. System CuntrA Flg. 142. System van Vrankeo. 




Fi«. 143. Syitem Frühling. 




■elbiitbfttig inrOek, wobei etwa noch ein Gegengewicht mithilft. Leider kann 

man die Schale behufs Revision nicht leicht erreichen ; doch ist dieser TJebel- 
stand durch Natterer in liegensburg dadurch verbessert, daas er den Heber 
neben, statt in das Reservoir gestellt hat.i) 

e) System Frühling, Fig. 143 (D. R. P. 28199). Der Ablauf ist durch ein 
Yentil geschlossen, welches oben bei 6 als Hohlkörper ausgeführt ist. Daa 
obere Ende der YentÜtlaage itt an einen Hebel befestigt, dessen aaderw Arm 
ein Gewicht und eine Schale c trägt. Bei steigendem Wasser halten sich die 
Auftriebe von b und c das Gleichgewicht. Schliesslich aber ergiesst sich das 
Wasser in die Sebale, bringt dieselbe dadurch nm Sinken nnd das Yentil 

^) 0«8uudheits-Ing«ni«ur 1887. 821. 
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nm Oeffnen. Bei der grossen Geschwindigkeit des Abströmens (4 ™ in 1 Sek.) 
entstehen Wirbel im Behälter and werden alle schwimmeuden und Sinkstoffe 
mitgerissen. Daher anreines Wasser zalässig, was bei c nicht möglich. An- 
gewendet in Königsberg nnd Magdebnrg.^) 

f) Amerikanisches System. Fig. 141, an der Wand befestigt. Bei diesen 
Kipp • Apparaten wird eine unsymmetrisch gestaltete Schale allmühlich 

gefüllt, schlietslich zum Umkippen nnd raschen 
Entleeren gebracht. Die Orüsse der Schale bezw. 
die spülende Wassermenge kann aber nicht erheb- 
lich sein und genügt daher nur etwa für üaasröhren.^) 
Bei zwekmässig konstrairten Einliinfen (Vorreini- 
gung) nnd Spülvorkehrungen sollte in den Kanälen 
das eigentliche „Scbwemmsystem" über alle ihnen 
übergebenen Stoffe Herr werden, so dass höchstens 
in Isngen Zwischenräumen einmal eine Nachhälfe 
eintritt. Wenn aber Spülwasser mangelt oder 
theaer zu stehen kommt, ferner wenn die Einlaufe 
ungenügend fiinktioniren , wendet mau ständig 
mechanische Hülfsmittel an, um das Kanal- 
netz rein za erhalten. 

In en^^en Kanälen (Kohren) Hin- nnd Herziehen 
einer Kette, (welche in Dükern wohl dauernd 
liegen bleibt), besser eines Borstenwischers, 
welcher den Sand aufrührt, so dass nach- 
folgendes Wasser ihn hinaus treibt. Zweck- 
mässig ist es, zuerst einen dünnen W^ischer 
anzuwenden, schliesslich einen den ganzen 
Umfang bestreichenden. Es werden auch 
wohl metallene Hohlkugeln darchge- 
schwemmt, deren Durchmesser wenig ge- 
ringer als die Köhren weite; vor jeder Ab- 
lagerang bildet die Kugel einen Stau für 
das nach foli^ende Wasser, ois dessen lebendige 
Kraft so weit gestiegen ist, um das Hinder- 
niss zu beseitigen. Um mit den genannten 
Vorkehrungen in die Röhren zu gelangen, 
dienen auf der Strasse die Einsteigschacute. 

In den Grundstücken aber (wo nar 
zu selten Spülvorrichtungen an- 
gebracht werden) können eigene 
Oeffnangen za diesem Zweck 
nützlich sein, wie sie Fig. 145 
theils für Röhren unter der Erde, 
theils für frei liegende (im Keller 
oder in Schachten) darstellt. Auch 
ist eine in Berlin, Mannheim, Wies- 
baden n. a. eingeführte zweck- 
mässige Hassregel anzuführen, 
gemäss welcher in jeden Hauska- 
nal, ehe er das Grundstück ver- 
lässt, ein sogen. Spundstück aus 
Gusseisen eingeschaltet wird, mit 
0,3 * langer, mit Deckel verschliessbarer Revisionsöffnnng. Falls das Spond- 
stnck unterirdisch zu liegen kommt, wird es mittelst eines gemauerten Schachtes 
(gewöhnlich in der Kellersoble) zugänglich gemacht (vergl. Fig. 160, ein Spand- 
stück zugleich mit Rückstauklappe). 

In begehbaren Kanälen wird abgelagerter Sand zuerst aufgerührt, so- 

'j Grundiätzlirh KbnHcb der Apparat Ton Schnmann. Gotandheitn-Ingeuienr 1890, 193. 

*> SoDstif^e. tbeils mit Hebern, thella mit Ventilen versebene Apparate dürften zu verwickelt 
nod QDSUTerli^tig «ein. S. dieselben in -Sialey k Pierson, The separate »yHtem, Newyork 18t$6 
Bsd im UesundheiU-Ingenienr 1886, 577. 
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dann mit einer hdizemen Schaufel fortgeschoben, endlich die Sohle mit einem 
Besen rein gefegt. Dies geschieht in Berlin jeweils durch 3 hinter einander 
folgende ArMiteri und swftr bei jeder KAUftUtrecke in Zwischenräumen von 20 
Tasfen. In den grösseren Kanälen yon Paris und Brüssel hat man Wagen oder 
Schiffe, von welchen eine Blechtafel in das Xiederwasserprofil hinabhüngt Fig'. 
146. Die Tafel wird mittelst Schraubenapindein so tief gestellt» dfts» das 
Kanalwaeser lioh dahinter Btaut, aber ein starker Strahl ssnni Anflookera des 
Schlammes unter dem unteren Rande Jnrch^'cht. Die Bewef,'uncr erfolgt 
wesentlich durch den Druck des gestauten Wassers (Bremsen). Zum Transport 
des eatsommenen Seklammes dienen Wagen, welche eVenfalls auf den Banketten, 
bezw. den Schienen des Kanals laufen, und heliufs bequemer Entleerung 
als Kipp wagen gebaut sind, (iauz ähalicbe Vorkehrungen sind in Berlin 
zmn Fortbeweiren des Sandes gebränchlick : ein Sehild geführt dnrcli 
ein Rollengestell bis an Jen näch<sten Einäteigscliacht, wo er zusammengeklappt 
und der Sand aufgeholt wird. In Köln beabsichtigt man, den Wagen nack 
l^maehtem Ckbranch mittelst einet von oben kerabbängenden. Flaimnangat 
jeweila in einer Seiteokammer des Kanals anfsabewahren.!) 

X» T«iitlUti0ii* 

Wie in Kanälen das Wasser stetig fliesten soll, so darf auch die Luft in 
den öffentlichen und privaten Leitungen nirgeads staguiren, sondern muss an 
geeigneten Punkten in die Atmosphäre geleitet, und an anderen dnreh frische 
Luft ersetzt werden. Hierdurch werden dann die Schmntzstoffe sowohl im 
fliessenden Zustande als bei unvermeidlichen Stockungen und kleinen Ab» 
lagerungen einer Oxydation üherautwortet. statt, wie man sonst fürchten miissta, 
der Fänlniss, und weicht die Beschaffenheit der Laft in richti|ren Schwemm- 
kanülen von der Atmosphäre nicht viel ab; sie enthält namentlich keine Fäol- 
n issgase, sondern nnr etwas mehr EoblentSare (1 bis 5 pro mille gegen 0,8 im 
Fx»ien>. 

Bei dem Kreislauf der Luft müssen ferner Aenderungen in ihrer Spannung, 
wie sie bei rascher Füllung im Kanal, bei Ausgnss einer grossen Wassermenffe 
in der Hausleitung entstehen können, haldigst ausgetrlichen werden, um die 
WasserverschiüsBe des Systems weder bei Bteigendöm Luftruck zu durchbrechen 
noch bei abnehmendem auszusaugen, weil dann an angeeigneten Ponktem 
Kanalgas ausströmen würde. Zwar ist die Uebertragung von Krankheitskeimen 
durch Kanal^as in rationellen Kanälen statistisch noch nicht nachgewiesen, 
und lassen bisherige Untersachungen in ihrer Mehrheit den Schluss zu, dass 
epidemische Kranklteiten sich ganz unabb&ngig von Kanalgasen verbreiten. Die 
Ursache davon mag z. Th. das Festhalten der Pilse an der schleimigen feuchten 
Sielhaut sein, welche ihren Nährboden bildet, z. Th. die Verdünnung der 
KanalUft bei ihrem Aastreten in die Atmosphäre, weicher wir ia auch andere 
scbSdliobe GFase nnd Pilte (z. B. aus KrankenkSnsern) nnbedenkiieb ftbergeben, 
weil der Grad der Wahrscheinlichkeit des Uelertra^ens fast auf Null sinkt. 
Indessen ist die- verwickelte Frage auf medizinal statistischem Wege allein wohl 
niemals mit Sicherheit en erledigen, und gebietet jedenfalls schon die Rfleksiciit 
auf allgemeine SchiidiL'unL: und Unannehmlichkeit, unter allen Umstünden jede 
Veranreiaigung durch Kanallult sowohl in den Wohnungen als in ihrer Nähe 
ktt verhindern. TTnd an den Ponkten, wo man Kanallnil wirklich ansstrSmen 
lässt, wird sie i^^ii r um so unbedenklicher sein, je energischer die Bewegung 
im Inneren des Kaualnetzes gewesen ist. je weniger spezielle Eigenschaften 
die Laft in ihm annekmen konnte. Hier, wie immer in der Hygiene, sind 
Torbeugende Massrcgeln die besten. 

Auf die Bewegung der Luft in den Kanälen sind in erster Linie Unter- 
schiede in Temperatur und Fencktigkeit nnd denmaeh im Gewicht nwitcken 
Kanalluft und Atmosphäre von Einfluss, Im allgemeinen ist an Sommertagen 
die Kanalluft kuhler, verbleibt daher als speziiisoh schwerer im Innern nnd 
bewegt Sick dem Anslast sn; kävfiger aber, nimlieh in der kühlen Jahresieit 

>) Köln aud saine Bauten 1898, S04. Dl« Brüiieler ApjMUWte flnden aleb la der 
banaoTenKshen Zeitwhrift Wllt Wt und Im Zentnilbl«! ii«r Bm^eirwaUung J88S. 494. 
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und Nacht, wird sie vom Boden ans erwärmt and strebt nach oben. Allein in 
Folge Einwirknag der Sonne aaf die Oeffnnogea, der Haastemperatnr aaf die 

HaoBröhren, bezw. auch heissen Wassers und nahebele^ener Schornsteine, 
ferner durch verschiedene I^dentiefe and klimatische Lage der einzelnen 
Strecken einet Netzes kommen entgegengesetzte Bewegongen sowohl an einer 
Stelle zu verschiedenen Zeiten, als gleichzeitijcr in verschiedenen Strecken vor. 
Ein Eanalnetz mit allen Abzweigungen und Oeffnunijen bietet keine e nbeitliche 
Luftströmung dar. Weniger erheblich als die TenijieratDr ist in gewöhnlichen 
Zeiten die Einwirkung des fliessenden Wassers auf die darüber befindliche 
Luft; doch kann dieselbe bei raschem Anfüllen, beim Spülen krättig mitge- 
riRsrn werden, mit der Richtung abwärts. l)a<u kommt der Eioflass von 
Reibongs widerständen, insbesondere von Querschnittsänderunpen, und Krüm- 
mungen in den Kanälen. Ferner vermögen Winde au den verschiedenen 
Mündungen die Kanalloft zurück zu drängen oder aber auetangec und diese 
Wirkung mehr oder weniger tief in das Innere fortzopflatizeD. -w-obei der Um- 
stand wichtig, ob der Hauptanslass des Netzes frei in der Luft oder unter 
PI 147 L fki Wasser liegt. Angesichts dieser vielen und verändcr- 

' mmhmiv^*^^^ liehen Faktoren werden direkte Beobachtungen über 
Richtung und Energie der Luftlewegnng in Kanälen 
nicht immer mit einander übereinstimmen können. Im 
allgemeinen würde ein abwärts gegen den Anslass des 
Kanalnetzes gerichteter Lnftstrom günstig sein, um das 
Kanalgas den Wohnungen zu entziehen, und es gewisser- 
massen ebenso zu behandeln, wie das iichmatzwasser. 
Diese Richtung ist thatsiehlich in den Strasskanfilen 
von München während des Sommers und Lei legen- 
loser Zeit als die vorherrschende erkannt worden, während 
sich in Hausleitnngen die Luft meistens von innen nach 
aussen, bezw. von unten nach oben bewegt, und über 
Dach ausströmt, was ja nur willkommen sein kann.^) 
Um Bewegung cn erseugen, besteht das allgemeine Hülfimittel in swei 
Lnftsänien von versihiedenein Gewiclit, welche durch das Kanalnetz mit ein- 
ander kommaniziren. Die äussere Luft soll irgendwo eintreten, im Innern 
nach Temperatur und Feuchtigkeit geändert werden, um als Eanalgas ander- 
wärts wieder auszuströmen. Dass diese Bewegung stets in derselben 
Kichtang vor sich gehe und zwar anter Lufteinlsss an der Erdoberfläche and 
Luftaaslass äber den Hausdächem, wtre zwar zu wiinschen, aber nach den an- 

K fährten physikalischen Gesetzen nicht zu erwarten. Vielmehr werden die 
iden Gruppen von Mündungen ihie Kelle zu Zeiten vertauschen, namentlich 
bei einem Ksualnets mit starken Steigungen und Höhenunterschieden. Es ist 
nun unter letzteren Umständen vorgeschlagen, mittelst Luftk läppen ab- 
geschlossene Ventilationsbezirke zu bilden, von denen jeder nur Hühenditlerenzen 
von etwa K — 10™ umfasst und uiii^estört für sich wirkt. Derartige KlappeUf 
Fig, 147, Wetterthüren in P>irtrwerken vergleichbar, sollten dem Wasser stets 
Durchgang gewähren bezw. durch dasselbe autkrehuben werden, dagegen die 
Luft aohalten, in den nächst oberen Ventilationsbezirk za strömen. Allein es 
lässt sicii aucli damit noch nicht eine gleichbleibemle Richtung in der Luftbewesrung 
erzwingen: dies könnte nur mit je zwei Oeflhungen, aber nicht mit ganzen 
Chrnppen geschehen und unter Umständen könnte sogar eioe allgemeine Abwärts- 
bewegung der Kanallutt durch jene Klappen unwillkommen unterbrochen 
werden. £s scheint daher gerathen, s.ch aamit zu begnügco, dass nur über- 
haupt Bewegung der Kanulufc ermöglicht werde und wie auch die JEUchtung 
derselben sich gestalte und wechsle, stets Menschen und Wohnrihime vor ihr 
sicher zu stellen. 

Die verschiedenen Systeme der Ventilation, welche auf diesem Gnid* 
sati beruhen, sind in Fig. 148 zasammengestellt. 

Nach (1) stehen Kanalnetz und Atmosphäre in Verbindung durch Einsteig- 

') Quellin zu (h m V'irhcrgchundcn : VerliandluDgen de« Verein» für üffentlicbe Oesund- 
heltaptlPKe in der ViortPiJabrachrlftlSSl 86. Renk, Die K»ual(«a« 1888. Soyk», UntenochBiigen 
Kir K»nalu»tion Ibtö, II 47. 
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beiw. Yaittlatioassohäcbte, durch offene ätrasseoeinlaofe und dnrdi die Hegen- 
iMireii M den HSvcerfronten, wilmad alle Privat-Einlänfe eioMlii nit Wisaer- 

verschlnss versehen sirf^. 'Die genannten 3 Hülfsmittel finden sich sHten fwohl 
nur bei älterea KanaliäatioQea) gleichzeitig, vielmehr bat man bald die Be- 
natzong der Strasseneinlanfe in der Nähe des Qehweges als bedeoklich an- 
geseben (vergl. D VIII), dum bleib» Einsteigsdiäcbte und Kegenröhren als 

die 2 Gruppen 

»ig. 148, jjjjj^ verschiedener 

Hüln'rilasje übrig 
nnd tindet sich 
dieses Prinzip 
ziemlich verbrei- 
tet, z. B. Dresden 
und Königsberg. 
Zuweilen sind 
auch noch die 
Schächte in der 
Mitte der Strasse 
wegen möglicher 
AnsdüDstuneans- 
ge*^rhlossen DPZW. 
luftdicht zuge- 
deckt, wo dann 
freilich auf Be- 
wegung der 
Luft in den Ka- 
nälen kaum noch 
zu rechnen ist; 
z. B. Halle und 
Rostock. Ein 
wichtiger Ein- 
wand ^egpn das 
System (1) be- 
trifft aber die Un- 

Zuverlässigkeit 
derBegenröbren: 
einmal wird ihre 
Teil '' ratur sich 
niemals viel von 
derLnftsSttle fiber 
den Strassen- 
schichten unter- 
scheiden, 80 dase 
die erforderliche 

Gewichtsdiffe- 
renz der beiden 
Säalen fehlt; so- 
dann reisst ein 
starker Begea 
Luft mjs der 

Dachrinne mit in den Kanal and steigert daselbst die Luftspannung; 
endlieh kommt bei rascher Fällung des Kanals der Hausanschluss unter Wasser 

und nun ist der Kanalluft, welcne dem einströmenden Wasser Platz machen 
sollte, der Ausweg durch die Regenröhren ganz versperrt. Der letztere Um- 
stand hat veranlasst, die Kegenröhren vom Haaskanal abzusondern, wie ei in 
Düsseldorf als Regel gilt, zuiIlih noch sie amScIieitel des Kanals anzusetzen 
(y^l. System 3), z. B. Dresden und München, womit jedoch nur theilweise und 
bei schwächeren Segenfällen abgeholfen wird und dafür die Spülung des Haus- 
kanals verloren gpht. Da? Schlimmste bei dem S-^stem (1) hestpht aber darin, 
das kompnmirte i^anaiiaft in die Häuser gedrängt werden und die Wasser- 
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Terschlüste darchbrecbea kaon, weil ein anderer Ausweg im Hause selbst nicbt 
in G«bot« itoht.^) 

?5nr VerbeFSpninr^ wäre vor allem nach (2) die Yerlängeranjf jedes Fall- 
rohrs als „Danstrohr" über Dach zu fordern, um jeder Spannung von Kanal- 
fM «inen Ansgleich n Terscbafieit. Da dasselbe aber dnrch die lehrä^ auf- 
steie'er'ien Seitenröhren an die Wa'^^cr^'crachlüsse gelangen kann, so ist es 
ausserdem nütslicb, die höchsten Punkte dieser letzteren je durch eine Qaer- 
röhre wieder mit dem PaUfohr xn verbinden, besser noch, aam mansch durch 
ein eigenes Ventilationsrohr „zwe itr r Ordnung" mit der Atmosphäre oder mit 
dem oberen Theile des Fallrohrs, weicher stets nur Laft enthält. 

Dieses Hülfsmittel ist nglaich das einfachste ud nverlässigste, um daa 
Brechen and Anssangen von Wasscrverschliissen zn verhin<lt>rn . welches 
bei raschem Weggiessan einer grossen Wassermenge erfolgen kann, indem die- 
selbe im Fallrohr «die «in Kolben wirkt, oberhalb enngend, nnterhal D liuckend.*) 
Aach dient es daxn. tsm die Gase au«? verschtos^enen Fett- und Scblammfäti^en 
in entfernen (D VllI;, sowie um lungere Beriihrung und Absorption von Kanal* 
l^s in den Wnaterverschlüssen za hindern. — Die Weite aller Ventilation«- 
röhren ist so reichlich za wählen, dass die Luft nicht viel lieibangswider- 
stände findet; ieUtere werden namentlich durch Spinnweben erzeugt, welche 
Bdhnitt von geringer Weite, durch welche kein Wasser läuft, bald eanz aus- 
fQIlen. Deshalb ist von dem Haaptdnnstrohr mindestens gleiche Weite mit 
dem Fallrohr, dessen Fortsetzung es bildet, zu fordern, von Ventilationsröhren 
«weiter Ordnung mindestens b*^^. 

£s sind auch mancherlei m echan ische VorkehruDgen gegen Störung von 
Waflsenrersohlüssen erfunden, allein sie versagen, sobald den Dichtungs- 
flächen etwas Schmutz anhattet. Die beste dürfte noch der Qammiball von 
Gerbard, Fi^. 149, «einf welcher bei einem Darchbrechongsversacb nach oben 
«BgedrSekt wird, oeim Abrangen dagegen nach vnten nnd dabei immer noch 
eine kleine "Wassennenge im Syphon belässt. 

Auf die vorhin gesobilderte Art besitzen z. B. in Danzig, Berlin, Breslao, 
Mttnchen, Stattgart, Freibnrg alle PallrShrea in den HSnsem nicht nnr m- 
föllige, sondern planmässipe und %'orpericbriebene Mündnntiren. In Dfiöseldorf 
mässen sie überdies mit einem Ventilationsrohr zweiter Ordnung begleitet sein. 
In Earlsrnhe nnd Wiesbaden wird ans Sberirtebener Sparnmkeit die Yer- 
langemng als Dunstrohr nur bei solchen Fallröhren [,'efordert. w« li l r mehr 
«1« ein Geschoss bedienen, in Hambarg nor für das aUauptableitungsrohr" 
eine« Haues, in Frankfort, Basel, Eeidienhall ner fttr die Fallrohren Ton 
'Wa?sprklosets. In dem Ortsstatnt von Göttintren wir-! die Kinrirhtnn^- mrhr 
empfohlen als vorgeschrieben, übrigens einschliesslich jenes Veatilationsrohrs 
8. Ordnung fSr die Wasser versohl fisse. 

Nach normalem Verlauf soll nun die Luft von der Strasse einfallen und 
duch die Haobruhren aasströmen, indem die letzteren Haaswärme empfangen. 
Dm witre natürlich noch «icherer sn erreichen, wenn die Fallrühren in den 
Häusern künstlich erwärmt werden oder wenn als Dunstrohr ein gemauerter 
Schlot neben geheizten Schornsteinen hergestellt wird, obgleich allerdings dies 
Aspirationsmittel bei gewöhnlichen Hänsem kein immerwährendes iet. Wenn 
in einem Gebäude eine grössere Anzahl von Fallr« hrr >n über Dach zu ver- 
längern wäre, kann es unter Umständen billiger werden, dieselben sammt den 
Ventilationsrühren 2. Ordnung in eiuMl gemeinsamen Dunstschlot- einzuführen, 
wie dies im Ortstatut voa München ansdriicklich vorgesehen ist. Hier wäre 
dann auch Erwärmung durch einen Küchenschornstein unschwer zu erreichen, 
direkte Einleitung der Dnnströhren in einen Sehomstein aber verkehrt. 

In vielen Wohnungen führt die örtliche Lage der Ränme da^u, 2 Fall- 
rüiiren herzustellen, die eine lediglich für Wasserkiosets, die andere für Küchen- 
n. a. Eittlinfh. Jn in einijifen Städten (z. B. Frankfurt) ist die«« zwiefache 
Maasregel «ogar TOTgeiohnebett. Die KfichenrOhre wird dann snweilen aa 



') Zwar int bei «Inigeo, namentlich bei älteren Anl^K'^'" »-'i" Au<wcg vorLan ], i ic iom 
die Wa«»errer«clilU»sf an rtrn Einläafen Im Haai»« wefgelftAsun oder Joel» ulclit ailgemuia vur- 
(eacbrii;b<'n >lnil. all> ii ' i MLr' ti wird Kanalf^as erat rocbt in die Wohunngen gebracht. 
Vierteljabr«4:liriii. für uffentliche Oetuudbeitapflege ISSl, S41 uad 1888, 131. 
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ihrem Fuss mit einem WaBherverschlass vereehen, ehe sie in die Grandleitung 
des Hanses eingeführt wird. Auf diete Weise soll die Berübrnnp exkrementeller 
Qase mit den barmlosereo WasserTenchlUssen gewöhnlicher Einlaufe vermieden 
werden. Allein falls die lettterm nur einzeln korrekt konstrnirt sind, lo dflakt 
uns die Vorsicht übertrieben, namentlich weil behafs der Reinhaltong gerade 
umgekeiirt die Konzentrirung aller Scbmutswasser auf möglichst wenige Fall- 
•teinge und deren häufige Durchspülang zu wünschen ist IndeMen loll lieb 
diese Bemerkung nicht auf solche Ahliiufe beziehen, bei welchen wegen spar- 
samen Gebraachs der Wasserverschluss gelegentlich verdunsten könnte (z. B. 
Ueberlävfe von Reservoirs). Derartige AbliAfe sollten, am sicher zu gehen^ 
nirmals unmittelbar an eine dem Kanalgas zugängliche Fallröhre anschliessen, 
sondern ofien über einem endeten besser gesicherten Einlauf münden, z. B. 
Aber einem Hofeinlauf oder Küchenspülstein. 

Wenn wir den Fall ins Aiiire fassen, dass am Fuss der oben ofTenen 
Küchenfallröhre ein Fett- und Samifang mit Wat^serverschluss steht (D VIII), 
•0 mfttite denalbs noch eine zweite Verbindung mit der Atmosphäre erhalten 
p. (Gitterdetkel oder Lnftrohr), damit die Luft in der 

Küchen-Fallruhre niemalsSpannungen annehme, vielmehr 
mittelst zweier Auswege Antrieb zur Bewegung er- 
halte. Dann steht als Aasweg für das Kanalgas der 
Strassen k a nii 1 e nur noch die Fallrühre von Wasser- 
klosets zur Verfügung, was ja an sich auch genigt 
(z. B. AViesbaden). Wo sie aber fehlt, weil man 
Exkremente von den Kanälen fern halten will und 
die Küchen fall rühre am unteren Ende abgesohloswn 
ist, da würde das llau^ überhaupt nichts mehr zur 
Lüftung der Strassenkanäle beitragen und bezüglich 
der letztwm wäre das System (2) f^eichbedentend nut (1), s. B. in I^urlft- 
rnhe, Stuttgart, Göttinq^en. 

In allen anderen, auf S. 287 angeführten Städten, wird die Ver- 
bindung zwischen Kanalnets und Atmosphäre planmässig durch dreierlei 
Oeffnungen herges'tellt: Strassenschächte, Kegenröhren an der Vorderfront der 
Hänser, Fallrohren im Innern der Häuser. Damit werden auch die Hauskanäle 
in die Luftbewegong einbezogen, wenn anch nicht immer bis sn ihrem hinteren 
Ende, Allgemein sollte die l)urchfiihrung dieses Grundsatzes, tnügliclist alle 
Strecken der Haaskanüle mit umfassend, jedem Hausbesitzer auleriegt werden, 
wobei ihm snr Wahl stehen: Häusliche Fallröhren ohne Seblammfang, ange» 
aehlossene Regenröhren (auch an Hinterhäusern). Einlaufe in grossen Hi">fen 
ohne Wasserverschluss (analog den Strassenschuchten), eigene Ventiiations- 
rObren. Anch kSnnte mit denletxteren im Inneren eines Bloeket nach Bedarf 
Seitens der Gemeinde nachgeholfen \* erden, ii.dprn es sidl ja gleiebseitig un 
die Lüftung privater und öffentlicher Kanäle handelt, 

Naeb dem oben Gesagten ist aneh bei dem Yentilationstystem (1) anf 
die Wirksamkeit der Regenröhren nur wenig zu rechnen. Leider wird selbst 
diejenige dei Hausröbren unter brochen.sobal der Kanal stark angefüllt ist und 
die Hflndnng des Havskanats unter Wasser steht. Deshalb sind in einigen 
Städten besondere Ventilatinnsrr.hren an den Hänserfronten (s. Figur, besser noch 
im Inneren) angebracht; dieselben ersetzen bezüglich der Ventilation sowohl 
die HansrShren nnd Regenröhren in Regenzeiten, als aaeb eventuell die 
Strassenschächte, was in engen Strassen erwünsr ht sein kann. Besonders sind 
sie an den todten Enden eines Kaoalnetaea uu empfehlen. Man findet dgl. in 
Wiesbaden, Basel, Dansig. In letsterer Stadt bestehen fiber 100, neben etwa 
300 Ventilationsöffnungen in der Strassenfläche. Besonders nothwendig waren 
sie in Emden, weil hier keine der 3 angeführten Gruppen von Oeffnungen 
besteht: Die Einsteigsehicbte sind Inftdicot hedeckt, DnnstrSbren fttr aie 
TIausentwä8serun<r nicht vorgeschrieben und Regenröhren selten angeschlossen, 
um das Dachwasser in Zisternen zu sammeln (Trinkwasser). Man hat nun zum 
Ersats aas jedem Einsteigsobaebt vnter der Strassenfliehe ein Laftrobr abge> 
zweigt, una an der Hausfront emporgeführt, womit freilich nur ein System 
von Oefinungen geschaffen ist. Ebenso dürftig erscheint die Ventilation in 
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Freiburg eingerichtet, wo die Einsteigschäcbte loftdicht abgedeckt, die 
Kegenrohreo, sofern überhaupt dem Strassenkanal zugeführt, mit Sypbon unt«r« 
broehen sind (A III und D vIII), also nur die HAmabfaUröhren ema Ver« 
InndoDg mit der Atmosphäre herstellen. 

Von (8) an ist der Grundsatz dnrchgeffibrt, die SlÜBitliclieii md die FriTftt* 

röbren von einander unabhängig zu machen, um Kanalgas von den letzteren 
gänzlich abzusperren. Dies geschieht durch einen „unterbrechenden oder 
Mupt-Wasserverscbluts" an der Stelle, wo das Bbvsrolir asfl dem Hause tritt; 
und zwar ist davon in (3) noch das Regenrohr ausgenommen, weil dasselbe (in 
trockener Zeit) mit zur Ventilation des Strassenkanals dienen loU. Das be- 
sagte (englisch- amerikanische) Prinzip ist an sich wegen vollstängiger Sicherung 
der Häuser lobenswerth, erscheint aber bei rationell betriebener KanalisatioBf 
an welcher auch die sub (2) verzeichneten Yentilationsrohre nicht fehlen, fatt 
luxuriös, und erschwert nnächst wieder die LvAenieneniBg im StrasseiikMiiil 
und in dfn Hausröhren wegen fehlender gegenseitiger Unterstiitznng. Bei 
den Straägeukauälen ist allein noch auf die nnUr (1) erörterten, uBzuverlä^sigen 
Wirkungen zu rechnen; für das Haasinnere aber ist wiederum zu bedenken, 
dass ein Rübrensystem mit nnr einer Mündung keinerlei Antrieb zur Be- 
wegung: der in ihm enthalteneu Luit besitzt, daher für die so wichtige Rein- 
haltung der Hausröfaren nicht gesorgt ist, All näher gelegene Beispiele für 
dieses System sind Lübeck und Budapest in nennen. In beiden Städten ist der 
Znstand in den Strassenkanälen gegenüber der Figur (3) noch insofern ver- 
schlechtert, als die Strassenschächte luftdicht abgedeckt sind, und somit nur 
die Regenrohre (also nur eine Gruppe von Oeffnnngen) zur Verbindung 
zwischen Eanalnetz und Atmosphire dienen. Zum Glück finden sich als theil- 
weiser Ersatz in Lübeck erhebliche Höhenunterschiede im Kanalnetz, und sind 
in Budapest viele Fabrikschorosteine zur Aspiration der SanaUoft benutzt 
Im allgemeinen aber tollte den erörterten Uebelständen Tor allem ffir das 
Hausinnere abgeholfen werden nnd kann dxeset vaS Tenchiedene Arten 
geschehen : 

In (4) besteben zwei Fallröhien im Hause, etwa die eine für Küchen, die 
andere lür Wasserklosets, wobei die Lage derselben oder die Xühe von Schorn- 
steinen eirif'n TpTTiperaturanterscbied zwischen beiden verbürgt, so dass die 
leichtere Lultsuulf ^stetig durch die schwerere verdrängt wird. „Todte Enden" 
im Hausröhrennetz sind hier thunlichst zu vermeiden. Beispielsweise ist hier 
auch ein Wasser»! i;chl'jF'< dt <^ Rf i^f^nrobres veneiehneti welcher Dachfenster 
ror aufsteigenden ixuaalgasea ächutzeu soll. 

Bin nnterbreehender WasserveneUnst an der Frontwand derGebftnde war 

auch in Rerlir» als Typus ringenommen, v.ir^ aber jetzt weggelassen. Man 
findet daselbst die Systeme (2) und (8), in grossen Häusern aucb wohl (4), aber 
vorsehriftomäsaig nnr noch die Verlängerung der Fallrohre Uber Daeh. 

In (5) wird das Eegenrohr (bezw. auch ein solches an der Hinterseite 
des Hauses) mm Laiteintritt in das UausröhrMUietz verwendet, wogegen in der 
Regel das Fallrohr im Inneren as^irirt, und zu gunsten der Strassenkanäle 
besondere Luftröhren an dm Haust; onten (wie hei 2) angebracht sind. Das 
Unterbrechen der Funktion der Kegenrohre in üegenzeiten ist schon oben er- 
wähnt, deshalb ddierer nach (6) em eigener, stets oifener Einläse Mseher Lnffc 
einzurichten. Dies kann vom Vorgarten aus, unter der Haustreppe, durch die 
Kellermaner (vergl. d) geschehen, sowie nöthi^enfalls aucb von der Bückseite 
des Haines Tom Hof ans, wenn nnr die Punkte x y möglichst weit yon ein- 
ander entfi TD* liegen. Auf eine gelegentliche Umkehr der eingezeichneten 
Lnftbewegung muss man gefasst sein, und hiemach eben auch die Lage ron z 
wählen. Sollte dafSr ein geeigneter Pnnkt nicht zu finden sein, indem das 
Raus dicht an der Strasse steht, so wäre nach (7) das Luftrohr innerhalb des 
Hauses über Dach zu führen. Man gewinnt dadnrch 2 Luftsäulen, wie sab (4), 
welchen leicht rerschiedene Temperatur zukommt, am einfachsten mittelst Be> 
nnteung eines S liornstcins. Wenn man das Fallrohr möglichst warm legt, 
so hat man den Vortheil, dass die sich in ihm entwickelnden Dünste auf dem 
kllnesten Wege das Hau Terlasaen; noht man umgekehrt daa Lnftrohr 
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würTi er za halten, so «nielt mu, diM Lull «ad Wuterbevegang UbeMin 

stiflunen. 

AiMMrliKlb dM Hamei ist in (7) du gl«ieh« Prltzip angenommeii wi« 

innerhalb, und hiermit insbf sundere die Ventilation des Haosans ( h!ussro>irg l e- 
sorgtt sowie der unzuverlässige Dien«! des Eegenrohrs aosgescMossen. Die 
Anordnungen (6) und (7) liegen der YerordBinig für Htntentirimeniiig in 
Köln zu Grunde und zwar wird (6) gefordert, wo pin freier Vorhof oder 
Vorgarten zu Gebote steht, anderenfalls dM hohe Luftrobr in (7) sowie ein 
Lufteinlass vom Hofe au nnr empfohlen. Stete tollen abvr anoh die Fallrohre 
in gleicher Weite über Dach geführt und von Ventilationsrohren zweiter 
Ordnung begleitet werden, sobald Zuflüsse von mehr als zwei Stockwerken 
abgeleitet werden. 

Aus dem Bisherigen ersieht man die Verwickelungen und den 51» liraufwand 
an Bobren, welchen das englisch-amerikanische PrinsiD der „getrennten Ven> 
tilation" erfordert, wenn man eine ihnliehe Yollstaadigkeit und Energie er- 
reichen will, wie bei demjenigen der unanterhrochenen Verbindnni? zwischen 
öffentliehen und privaten Leitungen. Die doppelte Sicherheit gegen Kanalgae 

wird thener, nach der in Deataehland Tor- 
ney 180. herrschenden Anschauung allza theuer be- 
zahlt. In Amerika legt man freilich anoh 
noch darauf Werth, un^reeignete Dinge, 
welche etwa die Hanseinläufe passiren, 
mittelst des „unterbrechenden Wasserver- 
schlusses" abzufangen, ehe sie den Sffisnt- 
licben Kanal erreichen; allein die hierdurch 
veranlassten Verstopfungen des Haussyphons 
dürften noch weniger angenehm sein, und 
haben namentlich in Berlin daza geführt, 
den letzteren wieder aufzageben. In dieser 
Beziehung würde ein vollständiger Schlamm- 
lang mit Senke bessere Dienste leisten, 
welcher in (3) bis (7) an Stelle des blossen 
Sjphons gedacht werden kann, aber nur da zulässig ist, wo Exkremente von 
den Kanälen ausgeschlossen sind. 

Will man nicht so weit wie in (7) gehen und insbesondere die hohen Luft- 
rohr« an den Frontwänden der Häuser sparen, so entsteht immer die Besorg- 
niss, dass gepresste Kaoallnft den zwischen einem Hause und der Strasse 
hefinrlliVhen Wasserverschluss dnrcbbrechen, und damit das Prinzip der 
Trennung aufheben könne. Hiergegen sind nan wieder andere Hilfsmitttel 
denkbar : 

In (8) ist hinter dem Wassersack ein weites vertikale«' Rohr aufgesetzt, 
Fig. 150, entweder ein gemauerter Schacht a, oder ein i!<isenruhr b. Sollte 
nnn bei Spannungen im Strassenkanal der Wassenrerschlnss dorvhbroohen 
werdet», «o wird das Kanalg'a« vermathlich lifVrr hier in die Atmop]>hUre ent- 
weichen, aliä lü das enge linuBrohr treten. In uuigekeiii tcr iuthtung findet 
hier der Einlass frischer Lutt in das Hausröbrennetz statt. Nach diesem Prinzip 
ist T. R. die Kanalisation von Linz hehfindelt, m;t Schacht nach Fig. 150 a, 
welcher sich meistens im Hof befindet und dasei bst die verschiedenen Fall- 
rohre, Rohre von Hofeinläufen u. dergl. aufnimmt. Nach Entfernung 
der eintauchenden Platte lässt sich der Hauskanal revidiren. Leider sind in 
Linz die Abtritte raaogels einer W^asserleitung, noch nicht mit Wasaerver- 
sehlüBsen versehen und die Strassenschiehte luftdicht bedeckt» 

Hierher gehört auch dem Wesen nach d^r Entwurf zur verbesserten 
Kanalisation von Lütt ich. Die Strassenkanuie können nur durch Schächte in 
den Strassenaxen ventiliren, wobei die Höhenunterschifde in der Stadt z. Tb. 
mithelfen mögen, sowie anch etliche an den Hausfronten emporgeführte Luft- 
rohre, welche in engen Strassen an die Stelle der Schächte treten sollen, 
Für die Bänser sind je 2 Ventilationssysteme mit je 2 Mündungen beabsichtigt: 
das eine bestehend aas Abtrittfallrohr und Lufteinlass am Haussyphon, Fig. 
150 h, das andere ans Küchentaiirobr nnd ventilii' > Schlammfang am Fass 
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desselben. Waffen der bjgienischen Bedeutung dieser Zweitheilong im Inneren 
daa B^ntaa, a. du abmi an (2) Gesagte. Für dia WaltaiiiMit imarar Klaaaan 
vcr^lcD aber aoeli dnfichara AnatdaangaB daa HaasroliMfataaa ala aaliia|g 
angesehen. 

Waita werden awaf Varaablflaia hintar einander re- 

macht (9). :-'v\ i^rhpn hr idpn eine Verbindung mit der 
Atmosphäre, weiche von dem KanalgsB eingeschlagen 
wird» sobald aa den äusseren T^raohlaas dnrah- 
brochen bat, wahrf^n^^ dann der innere nnvprletzt 
bleibt. Liegt der Apparat ausserhalb des fiauses, 
im Vorfrarten oder dergl., so matr daraus zu^loioh, 
wie in Fig. 151 verzeichnet, ein Einlanf für ILegen- 
wasser gebildet werden, so dass in den weiten 
Schacht gleichzeitig Wasser eiafällt und Luft auf- 
steigt. Die kurze Strecke, auf welcher das Kaoal- 
wasser nnn offen fliesst, ist wohl unbedenklich, 
falla aar kain Schlamnsfuig aSthig, d. h. das' aufge- 
nommene Eegenwasser von Sinkstoffen frei ist. 
Indessen mag auch die Einrichtung in das Innere 
daa Haaaaa gelegt werden und fährt dann nach (10) 
zu einem zweifachen Yentilationsrohr, dessen Dienst 
für day Hausrührennetz der gleiche wie in (7) ist. 
TJebrigens lassen sich die zwei benachbartall 
Wasserverschliisse nach Fig. 152 in einem Kon- 
struktiunsstück herstellen: Die Zunge gegen die 
Strassenseite taucht weniger tief ein, wird also an- 
erst durchbrochen und zwischen beiden Znngaii iat 
das Luftrohr aufgesetzt. 

Im allgamefnen dOrftan dia snlatzt gescbildar^ 

ten Eiorichtiiu^-en über das praktische Bedfiifnies 
hinaas gehen, wie sie denn auch selten ausgeführt 
aind. Sebadat aa aahr viel, wann aiamal an karaa 
Zeit die Trennung des Hausee von dem Strassen- 
kanal anfböct? Es bleiben ja immer noch die 
Yarsehlfiaae, mit welchen alle einzelnen Hans- 
einläute versehen sind und welche bei der zu '?) 
beschriebenen Ausstattung unmöglich durchbrochen 
wardaa kdnnan. 

In Bezug auf die Einaalbeiten der im Bis-» 

herigen erwähnten WasserverschliJsse ist aus Fig, 
153 zu erkennen, dass eckige Formen a Ablage- 
rungen veranlassen; das Scbmntzwasser bildet sich 
selbst eine gestreckte Kurve mit gleichbleibendem 
Querschnitt, welche von vorn herein gewählt wer- 
den sollte; immerhin ist: 6, eine Reinigungsöfinnag 
nach oben wie in c nfitzlich. fttr die Systeme 
4—10 eignen sich besonders dia StOcke d und e, 
auf welche man ein Vertikalrohr, sei es für Wasser 
oder ffir Luft, unmittelbar hinter dem Wasser- 
aack stellen kann. In e awai Beiniguog&öifDungen, 
durch .v t!i ai.« h anschliessenden Bohrstraekaa 
in erreichen sind (Durhani-Systera). — 

Was die mehrfach erwähnten Yentilations- 
Schächte über Straasenkanäien betrifft, so hat 

man deren Abstand in verschiedenen J^tä'itpn zwischen 30 und 100"" ge- 
wählt. Insbesondere gehören sie auch aa die Kopfenden todter Stränge und 
aaf die erweiterten Räume bei überhöhten Gewölben. Fig. 77 und 82. Wo Ein- 

gangschrif hte und Lampenschiichte stehen, dienen iliesc pelbst zur Ventilation, 
sonst noch Köhren ähnlich den Lampeuschächten, iig. öl. ätrasäenachmuu, 
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welcher durch die Lnftöffiinngen fallt, gelangt hei den Eonstrvktiosen Fig. 73 
and 76 in den Kanal; vorsichtiger ist es, denselhen ahzafangen. In Berlin 
dient za diesem Zweck eine Platte nahe unter dem Schachtdeckel, Fig. 75; die 
Plfttto besitzt eine Oefhuig in der Mitte, der Schacbtdeckel Luftlöcher am Um- 
fang. Umgekehrt liegen nach amerikanischem Vorbild, Fig. 74 and 142, die 
Löcher des Schachtdeckels um den Mittelpunkt grappirt und unter ihnen eine 
eiMne Sdiale, weldie raniehtt der Schachtwand eine ringfbinige Sj^to oflbn 

lüsst und leicht herausgenommen wer- 
den kann. Um das Einsteigen in den 
Schacht nicht durch derartige Schalen 
aufzuhalten, richtet man oft eine Luft- 
ötfnung neben dem Schacht ein, Fig. 
154| in welcher nun von dem einfallenden 
Strassenschmutz die festen Theile abge- 
fangen werden, während Wasaer weiter 
in den HftsptediMht und Eftaal gelangt. 
Für engere , rohrenartige Schächte 
(Lampen- oder eigene Yentilations- 
•ehiiuite} ist der gleiche Zweck in Fie. 

156 (vergl. Fig. 77) nach 
deutschem, Fi^ 156 nach 
amerikanischem Vorbild zu er* 
kennen. Das von der Strasse 
einlaufende Wasser sickert in 
den Boden. 

Nahe liegt es femer, die 
Kanalluft vor ihrem Austritt 
ins Freie zu desinfizir en, 
um dann jede beliebige Stelle 
auf den Strassen w^len zu 
können. Dies geschieht mit- 
telst geglühter Holzkohle. Es 
kommt darauf an, die Kohle 
rein nnd troeken helton aveh 
sie bequem erneuern zu können 
und den Luftzug möglichst wenig zu hemmen. Unter den 
mftiniehftltigen Erfindungen^) entspricht diesen Forde- 
rungen am besten diejenige von Eawlinson, Fig. 154, 
eine Kohlenschicht zwischen zwei Drahtgeflechten j das 
Strassenwasser rinnt durch eine Eiesschicht in den 
Hauptschacht, welcher oben hermetisch geschlossen ist. 
Bei ausgeführten Kanalisationen hat man von diesen 
Apparaten selten Gebrauch gemacht, sie Mieh r* Th. 
wieder entfernt, weil die Energie der Ventilation immer- 
hin verringert wird nnd starke Yerdünnuns; der 
Kanallnft hygienisch ebenso gnt ist wie ihre Desin- 
fektion. 

Schliesslich sind noch zwei eigenthümliche Hülft- 
mittel der Yeatilation ansofOliren. l)as eine besteht in 
der Errichtung von hohen gemauerten Thürmen (Schorn- 
steine ohne Feaemng), an den obersten Partieen eines 
Eanalnetses, wohin die Kanalgase mteliohst ToÜstindig strSmen, aufsteigen nnd 
hoch in der Luft zerstreut werden soUen (2 solche Thürme in Frankfurt). Allein 
die ansaugende Thätijrkeit ist zweifelhafter als diejenige von HansrShren, bei 
welohen wenigstens die Hanswinne mit arbeitet. Avm ist das TerhSltniss der 
Querschnitte von Thurm und Kanalnetz ein derartiges, daes nennensi-v erthe Ge- 
schwindigkeiten in dem letzteren ausbleiben. Etwas kräftiger dürften Fabrik- 
sehomsteine wirken, welchen man die Eanallnft entweder direkt oder unter 
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den Feaerrost zuleitet. In jedem Fall kann sich aber leider die Wirkang der* 
artiger Einrichtungen nnr bis an die nSclieten sonstiMB lAfllSeher de« Kaiitl- 
retzes ^Strassenöffonngen oder Dunströhren in den Hänsern) erstrecken; denn 
hier tritt sofort Eriatx fär die abgesaugte Kanallnft eiO| in entfernterem 
Strecken spfirt dieselbe keinen Trieb, sieh gegen den Thurm oder Sehomttein 
hin za beweisen. 

Sodann hat man in London den Yersnch einer mechanischen Ventilation 
mit gatem Erfolge gemacht. Die m behandelnde Eanalstrecke erhält an jedem 
Ende eine Oeffoung in die Luft, die eine als Köhre aufsteigend, wird mit einem 
Saugapparat versehen, dessen bewegende Kraft der "Wind bildet; die andere 
kann hoch oder niedrig liegen. Die Richtung, in welcher nun die frische Luft 
dnrch dieses System getrieben wird, hängt von der Form des Ventilators ab 
und ist an si< h trleichgültig. Ein grösseres Kanalnftz niüsste in Abtheilungen 
zerlegt werden, von welchen jede ein«»ln Tentilirt wird; in London soll dadurch 
die Eanalluft 4*iMal an einem Tage erneuert sein. Xamentlicli aber würde sich 
jedes vom Strassenkanal durch Wasserverschiuss abgesperrte Haus dazu eignen, 
die Bewegung nach (4)— (10) in Vig. 148 mittelst eines Lnftsnugers neitwase 
n TSfstiifcen^) 

XI. Beilekiiigtn zn Hochwasser u4 ChmdwASBer. 

Wo die Auslässe einer Kanalisation — • r^gelm&ssige oder Noth-Ansläsae 
— unter den Hochwasserst&nden des Rezipienten liegen H)!, sub 8 n. 4) ist 
In der Bogel ein Absohlnss erforderlieb. Die Mfinanng offen und das 
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Flnsswasser in die Kanäle treten an 

lassen, könnte nur da gestattet werden, 
wo der Kückstan sich nicht tief in das 
Innere des Kanalnetses erstreekt; denn 

das FIu9swasser brin^^t Sinkstoffe mit 
und erzeugt Ablagerungen, deren nach- 
herige Beseitigung iSstig ist. Selir 
üblich sind selbstthätige Klappen, 
so balanzirt, dass der geringste Ueber- 
druck von aussen oder innen sie in Be- 
wegung bringt, Fig. 157. Für grössere Querschnitte eignet sich Doppelscharnier 
behufs leichterer Beweglichkeit: Fig. 158; der Vorsicht wegen wird noch eine Zag- 
kette ant:t bracht. Der Abschlnss einer Klappe ist insofern nicht sicher und der 
nachherige Wicderauslass nicht energisch reinigend, weil das Kanalwasser innen 
und das Flusswasser aussen im Ueberdruck abwechseln können und gewisser- 
massen im stetigen Kampfe bleiben; daher eignet sich für bedeutende Kanal- 
netie, bei welchen es anf ein wenig mehr Handarbeit nicht ankommt and stets 
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sorfffältige Anflicht stattfindetibeMcr der AbschlaiB mit Schiebern, deren 
1grpiMli0 jP(Wiii«b b«r«ito in DIX beqprocbm siiid. Zvweileii werden Schieber 

nnd Klappen cleich- 
seitig aagebracht, für 



den Fall, dau letstere 
ihren Dienst versagen 
sollten. Derartige 

Versiebt hat z. B. bei 
Anordnung jifijc Avh 
mftndnnf det Htm- 

liuri^nschen Gee^t- 
Stammsiels in die |Ube 
gewaltet , Fig. 169. 
Während eine kxirze 
Strecke dieses Kanals 
dem Eintritt desHoflli- 
wassers zugänglich 
bleibt, finden sich in 
einigem Abstand hinter 
flem Ufer zwei Vor- 
kebrangea zum Ab- 
aehlnss gegen Stvnii* 
flnthen : Stemmthore 
(gleich den Thoren vun 
Sohifffthrtssohleosen) 
und Schieber; beide 
sind übrigens Ton 
Hand za bedienen. 
Auch an den Abschlvst 
mittelst Dammbalken 
ist hier n erinnern, 
welcher zum Abschlnss 
von Nothaasiässen zu- 
weilen gewlhlt wird 
(Fig. 90). 

Hochwasser - Ab- 
schlfisse an den ein« 
zelnen lliinsern 
können erforderlich 
werden , wo Flu»- 
was^er in das Kanal- 
netz eintreten darf, wo 
das letztere, unter Ab- 
schlnss stehend, als 
Reservoir dienen mnsa, 
wo die Kanalprofile 
nicht so gross ange> 
legt sind , nm auch 

„ausserordentliche" 
Regenfälle obneStaa- 
ung abzuleiten, endlidt 
wo der tiefste Kinlauf 
im Hanae . tiefer ,j4b 
das OewSllM 4kM^ 
Strassenkanal liegt 
also achon beigewöhn- 
Uoher ri8img dee 
letzteren unter Rück- 
etau kommt. Die betreffenden Vorkeiirangen werden gewöhnlieh im 
Ibller, besw. in Kellerachachten angebracht, ehe der Kanal die VtwümtSm 
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Fl(. ISO. 1:20. 



des Hauses darcbbricht^ eventaell tach unter Vorgarten oder FaMweg. Sie 
■ud oft lelbBtthitig, weil aof die Aufmerkiuikeit des HaatbetitMn nickt 
•islier sa mbnen ist. Es «ind eatwader Klappen oder Kuj^eln. 

Von Heispielen der ersterea 
Art fahren wir Fig. 1(30 aa, 
wo «Up leicht 9p)ielende Klappe 
durch aasgehendes Wasser geöffnet, 
dnrch Rückstau aber geschlossen 
wird, nebst Deckel zur Revision. 
Ferner das Konstruktionsstäck 
Fig. 161 (Breslau) mit dem unter' 
brechenden Wasserverschlujs e und 
mit einem kleinen Scblammfang g 
ansgoiMat. Behoft Entleemng dea 
etzteren wird der Deckel 6 geöffnet 




Fig. Iftl. I:i20. 





n«. 162. 




Plg.164. 




and üebel c umgelegt, so dass das 
Haniwaaaer kam Zeit hinter der 
Klappe a abgesperrt bleibt. Nach 
ToUiogener Krinigang gelangt beim 
AnflegeadatDMkela &i Habel e von Mlktt in die 
erste Stellaag inrflek and kann aan die Klappe wiadar 
spielen. 

AbichlteBeeBde Kugeln, von Gmnmi oder von 

Eisen (hohl) sind «!nri;t'stellt in Fig. 162 nach Ger- 
hard (vgl. Fig. 14i»), sowie in Fig. lt>3 als Vorbild 
Fig. 183. *ar Etttwiieenrag tief 

lieeender Höfe in Hei- 
delberg and äbniich in 
Kmden. Im orffterea 
Beispiel wird bei stei- 
gendem Wasser im Ka- 
nal die Kagal nfwiits 
gedrückt, im IwailtB 
abwärts.^) 

Selbettbltigo Ab- 
scbluss - Vorkehrungen 
wie diese können iluan 
Dienst dnreb Abnatraag 
werden unrund) oder 
Schmatz versagen. Des- 
halb stehen vorsichtige Teeh« 
niker gerade umgekehrt Hand- 
anparate vor und geben den 
tfaasbeeitzer, wenn er vergisst 
sich derselben zu bedienen, den 
Folgen seiner Sorglosigkeit Preis. 
In Hüaeben ist sogsr an grosserer 
Sicherheit ausser einem selbst- 
thütigen Abschloas noch ein Hand- 
apparat vorgesokriaban. Die Kon- 
straktion der letsteren betreffend, 
so kann entweder eine Klapj^e, 
wie in Fig. 129, oder oiii Buiia- 
ber gewählt werden. Zn den be- 
reits in D IX erörterten grösseren 
Exemplaren der letiteren mSge 
hier noch ein kleineres, speziell 
für Haasröhren bestimmtes dar- 
gestellt werden, Fig. 164 M8n- 
— ebener Modell. 

*) MlMUkilif e Klappe mit ScbwimmerbawegaiiK tob Gkigar Im QMan«Ui.-Iii(ea. 1800, 9- 




(Kngeln 
dnren 
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Kanalisation. 



Wenn darch eine der gesobilderten Vorriohtanfeii «In Ctrandstfiek im 
iranzen n,bjre8chlo88en ist, so bleibt wiibren'i der Sperrzeit dem Braach- and 
Begenwasser innerkalb desselben Qur übrig, das Hausröhrennets als Reservoir 
■n benntzen.^^ Bei einigermassen starkem Ragen kaon dasselbe dadarch bald 
so hocb gefüllt werden wie das Kanalnetz dranssen ; dann öffnet sich die Klappe 
and das Haasrührennetz wird von weiterem Regenzaflass entlastet, d. h. es 
«tiniint Maxtmalhöbe des Wasserstandes aussen nnd innen überein and I r 
Klappe hat überhaupt nnr bei frockeneiii Wetter eine Bedeatnng. Jedenfalls 
dürfen sich unter jener Mas^imalh<ihe keinerlei Haus einläafe befiaden, sonst 
würde das Schnratswasser durch dieselben in das Hans treten. Ans alledem 
folgt aber, dass es einfacher und sicherer seia würde, nicht dss Grundstück 
im Janssen abzuächliessen, sonderu nur solche Einlüofe, welche unter der 
MaxunaUiöhe des Kanalwasserstandes liegen (ver|fl. 8. 1&3), während alle 
sonstigen Uauscinli'jf*> stets freien ALflass geniepsen. St>lbstredcnd mnss das 
liührensystem gegen iunendrack sicher gestellt, d. h. aas Eisen kunstruirt werden. 

Eine andere Klasse von Abschlüssen kommt in solchen Stadttheilen vor, 
deren Gelände unter dem Hochwasser des benachbarten Flusses liegt, also 
Ueherschwemmungsgehiet bildet. Das Kanalnetz ist hier nicht nur an seinen 
Aaslassmündangen gagen Eindringen von FJnsswasser za sichern, sondern anch 
an sämmtlichen Oelfnungen aaf den Strassen und Hüfen, sowie in den tieferen 
Lokalitüten der Häaser, damit es nicht von hier aus gefüllt werde and in ent- 
gegengesetzter Richtung seine Schmatzstoffe nach oben verbreite. Zu diesem 
£nde werden im Ueberschwemmangsgebiet alle Einsteigschäclite mit hermetisch 
echliessenden (selten zu öffnenden) Deckeln versehen. Die Yentilation erfolg 
nicht durch Schachte in der Strasse, sondern durch die Fallröhren vor und in 
dem Hause, bezw. eigene empor geführte Luftröhren. Ferner müssen alle unter 
Hoebwaraer befindlioben Binllnfe «it Yorkehrangen Tersehen werden, welehe 
in umgekehrter Kichtung abschliessen , wie die vorhin erörterten. Das 
können aber keine aelbstwirkenden sein, indem diese den Waiserablaaf 
aneb in gewobniicben Zeiten hindern wflrden. Es mnes measohlfehe Thitigkeit 
mithelfen, mittelst der schon oben erörterten Apparate. Dabei gelten 2 
Prinzipien: entweder ist der Einlanf in der Eegel geschlossen nnd wird nur 
jeweile snr Beieitignng ron Sebmatiwaster von Hand gvSfl^et, oder aber er itt 
für gewöhnlich otlen und wird erst brim K rtritt von Hochwasser von Hand 
geacUoasen. Das erstere Prinzip iat sicherer für die Nothzeit, das zweite be- 
^«emer IMr die gewShnliehe Zeit. Welches man aber anch wSblen möge, so 
ist die Handarbeit jedenfalls rr^hf umständlich, wo zahlreiche Einlauft- für 
Begenwasser in Strassen and Holen zu besorgen sind nnd wird deshalb besser 
ffir Uebersehwemmnngsgebiete eine oberirdieehe Regenablei in ng gewählt. 
Dadurch ist dann aller auf die überschwemmte Geländefläche fallende 
Regen von den Kanülen ferngebaltea (Hauibarg, Düsseldorf, Köln), Will man 
das ^leiebe Resultat mit dem auf die Dächer fallenden Regen «ralden, so 
braacnt man r.nr die Regenfallrohre offen in die Strassenrinnen entwässern zu 
lassen. Dana würde überhaupt niemals llegenwasser in die Kanäle gelangen 
nnd deren Aufgabe sowohl als Reservoir während der Ueberschwemmungszeit, 
als auch mit Bezug auf etwaiges Pumpen, bedeutend erleichtert (Danzig, Königs- 
berg). Die angeführte Anurdnung bindert übrigens nicht, die liegenfalirohre 
zur YentOation zu benutzen, indem nach Fig. 165 ein Luftrohr yom Kanal 
aufsteigt und seitwärts an das Fallrohr nrsr lilit sst, während der Regen vertikal 
durch iiaääelbti herab fällt. Besser ist naiuriich immer, das Luftrohr für sich 
Aber Dach zu führen. — 

"Wo die gewöhnliclie Kellerticfe zum gegebenen Stande des Grundwassers 
nicht passt,'-) ist die iu A 1 begründete llegelung desselben mit eine Aufgabe 
der Kanalisation. Die Lösung erheischt meistens keine grossen Mittel; denn 
schon infolge der Ausgrabung, welche den Bau der Kanäle begleitet, entstehen 
neben und über denselben Sielleu, welche zugeschüttet, die Dichtigkeit des ge- 

Üucü giebt es Keller- \V»»*i'rklosctij mit eiaer kleinen I )rui;kiniuipe, um da« Brgobals* 
Jeder .Sitzung jeweils tri)ti Rückstau hinaus zu bi-fürdcrn. D.K.I*. Io'JjO. 

V Neuere Bauorduungea verlangen ein Uöherlegen der Kelleraoble Uber den hdclitten be- 
kannten OrtiikdwMMretaBd um «In Mlalmal-KeM, welehes nrltebea OtS oad 1 ^ gewMitt IM. 
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wachsenen Bodens nicht wieder erre!c1i6n. So wird ausserhalb der Strassen- 
und Haaskanäle ein suammen hingendes Netz aus lockeren Hassen geschaffen, 
welche Grandwasser aufnehmen und, dem Gefälle der Kanäle folgend, auch 
ableiten kann. Dieses Wesses bedient sich erfahrangsgemäss das Grand- 
wasser gewöhnlich schon sehr bald nach dem Aufgraben, so dass infolge der 
Abtrock Dung der Baubetrieb erleichtert wird, andererseits aber Brunnen ver- 
siegen und Holzfandamente faulen können, üm die Wirkung auf einen regel- 
missigeii Weg in tningen, dienen: Umhüllen der Kanäle mit Bües nach Normal« 
profilen, Einlegen von Drainröhren nnmittelbar neben oder unter die Kanäle, 
Fig. 49, Offenhalten der Querfugen in den Steingut-Sohlstücken, Fig. 47, An- 
scmuss eigener Seitendrainirnngen unter grossen Grundstücken. Ausserdem 
mögen naäi Bedürfniss auch Haaptdrains nnabbängig von £anallinien mit- 
hell ren, wenn die Maschen zwischen den letzteren sehr weit sind. Ein solches 
Sickerneti nnter der Stadt drainirt den Boden Ms Mf Mine eigene Sohle 
hemnter. 

Als «weites Hülfsmittel ist die Aufnahme von Grandwatser in da« Innere 
dtr EanSle in nannei, mittel<t tbtiehtUcber Löcher oder offener Fugen in der 

oberen Partie ihres Querschnitts 



Fl«. 166^ 



FIf. 166» 





OTentnell mittelst Einffibren von 

Seitendrains. Dass dann bei hoher 
Anfnllung durch Regen der Kanal- 
itthalt steh mit dem Grandwasser 
vermischt, wird ebenso wie ht^i den 
Nolhaualäsien für unbedenklich an- 
geeehen, weil der Inhalt dann lehon 
reiner ist. TIebrigens müsste bei 
starkem Zudrans von Grundwasser 
der Qnersohnitt der Kanäle gesteigert werden (nnsiehere Beeh- 
nnngs-Grundlagen !), auch die etwaige Beseitigung ihres Inhalts 
durch Pampen würde theurer. In Danzig ist es" geradezu ver- 
boten, Dramröhren von unbehanten OmndstQcken in die EaiüUe 
zu leiten, weil deren Entwässerung auf diesem Wege zu 
theuer wäre, wogegen bewohnte Grundstücke die Wohlthat ge- 
niessen dürfen. 

Allgemein erfolgt die Aufnahme von Grundwasser in die Kanäle 
SU gunsten solcher Keller, welche beim Steigen desselben angefüllt werden würden. 
Ss wird womöglich abgezapft, ehe es noch die Kellersohle erreicht, mit Hülfe 
von kleinen Gruben, Fig. Itj6, oder ans den tiefsten Punkten von Rinnen. Sollte 
aber die Menge zu gross werden und eine „unterirdische Ueberschwemmung" 
«•nennen, so sind dieselben Mittel anzuwenden, wie bei der vorhin erSrterten 
„oberirdischen Ueberschwemniung", nämlich Abschlussvorkehrnngen der von 
einer solchen Ueberschwemniung erreichbaren Abwasser-Einlüufe gegen Ueber- 
fSllnng der Kanäle; sodann ein Ablass für diejenige Grundwasser- MengOf 
welche den Keller nicht rasch genug verlassen will, obgleich das Grundwasser 
im umgebenden Erdboden bereits gefallen ist. Dieser Ablass bedarf, wie die 
SO eben genannten Abwasser-Einläufe, eine Kückstaaklappe oder sonstige Ver* 
sohlnssvorkehrang, welche während hohen Grundwassers die Kanäle vor dem- 
selben schätzt, ferner einen Wasserverschluss gegen das Eindringen von Kanal- 
laft in den Keller und eventuell eine Senke, damit nicht die im Keller etwa 
abgelagerten Sinkstoife in den Kanal gelangen. Bei grosser Sorgfalt könnte 
der Wasserverschluss zum selbstthätigen Auffrischen ans der Wasseileitnng des 
Hauses eingerichtet werden für den Fall, dass er bei anhaltend niedrigem Stende 
des Grundwassers durch Verdunstung aastrocknet.^) 

Unabsichtlich kann die Aufnahme ron Ornndwaiser in die Kanftle' durch 
Endosmose erfolgen. Die Baumaterialien sind im mikroskopischen Sinne 
mehr oder weniger porös und gestatten das Darohiohwitsen von Wasser unter 
XTeberdrock von anssen. Ei dnd Tn^fen und Stalahtiten beobachtet nnd selbst 
Heanngea Uber die Yermehmng der Wassermengen verincht worden. Bei 2* 



^) Ge4uuati«iU-laKeitieur 1889. 461. 
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Drnckhöhe kann Grandwasser durch 2b starke Ziegelwände ziemlich beträcht- 
lich eindriogen. Diese Thatsache hat nan die Bef^orgniss und BebauptuDg Ter* 
anlasst, auf demselben Wege könne auch der Kanalinbalt durch Ezosmose 
in das äussere Grundwasser gfelau^en and es rerunreinigen, oder wenn ea tief 
steht, ohne weiteres den Boden infiziren. GlfleUidierweise stehen dem eewolil 
empiriBcbe als w^^sen8chal■tliche Bew»»i> pntgejffn: 

Durch chemische Untersochung und V ergleichuEg des Untergrundes in der 
Nähe von KanUeii mit solchem in grösserer Entfernung hat sich in Hünchen, 
Hamburg, Altona, sowie in englischen Städten erwiesen, dass bei guter Kon- 
struktion und wo nicht ^robe Lecke stattfinden, die VeranreiDigaDg gpringfügig 
oder nicht vorhanden sei. Bei Wiederholnag nach 6 Jahren (in München) fana 
man die Verunreinig uo^ abgeschwächt, was wohl dem Verstopfen der Foren 
zuzuschreiben ist.^) Freilich sind rationelle Kanäle noch nicht alt, die ältesten 
in obiger Weise untersuchten etwa 25 Jahre, daher der Einwand nahe liegt^ 
dass nach längerer Zeit doch noch Verunreinigung eintreten könne. Allein w» 
geringe Schmutzmengen in einen porösen, lafthaltigen Boden treten, nnterliegen 
sie der Mineralisirong gerade wie bei einer Filtration (S VI) nnd wo der Boaen 
nndnrcblässig. ist übernaupt nichts sv forohten.^) 

Wichtiger noch erscheinen neuere wissenschaftliche üntersnclinngen 
über die Gesetze der gesammten Diffusion oder Osmose.^) Die K in il a ,'inde 
bilden nämlich eine poröse Haut zwiachtn zwei Flüssigkeiten, welche in ruhen- 
dem Zestande, selbst ohne statthabenden Ueberdmea, einen Anstansch der 
beiderseitigen Lösnngsbestandtlieile vollzit lic n müssten .Allein auf der einen 
Seite der Wand, im Kanalinnern, ist Bewegung der Flüssigkeit und infolge 
davon die Bxosmose der in ihr gelösten Bestendtheile erheblich gehemmt oder 
fast t:;icz aufgehoben, dagegen die Endosmose gesteigert. Diese Wirkuni;'tn 
wachsen mit der Stromgeschwindigkeit und mit der Porosität des Materials und 

ferade der letstere ünterechied ist geeignet, den ITntersehied der Erscheinnngen 
ei ruhigem und bei strömendt-m Wasser darzulegen. Die Kanäle verhalten 
sich somit im allgemeinen lediglich anfsangend| nicht ausschwitzend, und es 
wKre ein recht poröses Material (a. fi. magerer Beton) in einer Dicke,, 
welche iliM F rderongen der Festigkeit nicht m flhersteigen branehti gexadesa 
wünscheuswerth. 

Kur trift die gemachte Voranssetznng: Flüssigkeit zu beiden Seiten der 

Wand nicht immer zn Viele Kanäle befinden sich nicht oder nicht immer im Grund- 
wasser-Bereich; auch wo der Boden damit gesättigt ist, wird die Kanalwand 
nicht ausschliesslich von n^flssigkeit" berührt und mögen die Beihnngawider* 
stände zwischen den Erdkörnern einen Einfluss auf die Osmose ausüben. Ferner 
kann im Innero die Strömung zeitenweise sehr schwach sein oder gar durch 
vorüber gehende Ablagerungen ruhiges Wasser erzeugt werden. Aus diesen 
Gründen dürfte das Bestreben nach Wasserdichtigkeit, nach möglichst klein- 
porösen Stoffen (Glasur, Zement) doch berechtigt bleiben und die geschilderte 
osmotische Wirkung, wo sie nach Lage der Singe ftherhanpt wahrseheinlich 
ist, mehr als Sicherheitsüberschnss anznsehen sein. 

Wie man sich auch die regulirendo Wirksamkeit der Kanäle vorfetellen und 
einrichten m^, 80 hängt dieselbe jedenfalls ab von der Beschaffenheit der Zu- 
flüsse, aus welchen (^as Grund'.^'a?<^f r staTnirt. Wo die Zuflüsse unendlich 
g^ross sind, wo das (trundwassfr unter dem unmittelbaren Einfluss eines be- 
nachbarten grossen Stromes oder Sees steht, da kann von einem Tieferlegen 
nicht die Rede sein. Welches Kanalnetz könnte alles Wasser aufnehmen, das 
ans solchen Strömen unterirdisch sich vertheilt oder zurückstaut? Deshalb 
werden die Keller in den tief gelegenen Bezirken mancher got kanalisirten 
Städte an der Elbe, am Rhein usw. doch nicht ganz vom Grundwasser befreit 
nnd geniessen nur — wie oben erwähnt — eine beschleunigte Trockenlegung, 
nadidem das Grundwasser wieder gesunken ist. 

£ine danemde Begnlirnng dea Grundwassers tritt dagegen eini wo das- 

^ VierteUahnchrift far ött. Ge«. Ih72. 515 nnd 1876. 160. ZetUchrlft fDr Btologl« XI, 4M. 
^ Experiment von Fodor, OeiJundbuiU-Iuseninnr 1S8:S, BeU«(e & 1S4. 
*) Wibel in den Abhandlungen des natarwlsaeoschafUIclMll Tewlni Toa BMlnurv IM^ 
Aasiug und Kritik In der ZeiUcbrift fQr Baokunde 18SS, 171. 
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selbe unmittelbar aus den atmospbäriscben Niederscblägen entstebt, welcbe atif 
das Stadtgebiet and dessen Umgebung fallen. Kleine ( tt^ nc A\ asserläufe im 
Stadtgebiet habon auf den Stand des Qrnndwassers selten Einfluss. Auch da, 
wo die Umgebung in weitem ümlaat$e beiträgt and das Grundwasser sich als 
kontinitirlictter Strom unter der Stadt fortbewegt^ vm das nächste grössere €k- 
wässer tn erreiehfn, ist immer noch darauf xn rechnen, dass eine TjTtterfrTUTid- 
Drainirung ihre Schuldigkeit thnt. Es wird sieb in dem Spiegel des unter- 

irdischen Stroms eine scbalenartige TwtieAing bilden nnd erhalten, gerade wie 
in der Umgebnag jedes ScböpfbrwiBeBB. 

XII. Trennongsfiysteme. 

Wäbrend ein gewöhnliches Schwemm System Brancbwasser nnd Regenwasser 
SQsammen ableitet, eventuell auch Exkremente nnd Grundwasser aufnimmt, 
werden bei dem „Trennnngs- oder Separat- System^ zwei We^e eingeschlagen: 
ein kompletee Kanaloetz dient für Brauchwasser, eventuell einscbliesslicb der 
Exkremente nnd durch Anssendrains auch für Grundn asser, während das R^gen» 
Wasser iheils durch Rinnen, theils durch besondere Kanäle abfliesst. Dabei 
bleibt es vorbehalten einen Theii des Eegenwassers, doch dem Braacbwasser- 
netz znznweisen. YolletSodige Sondemng ist aber das eigentliohe (nmerika- 
niscbe) Prinzip und soll bei dem folgenden Vergleich zwischen kombinirtOn 
und separirten Kanälen zanäcbst vorausgesetzt werden.^) 

1. fteinbaltnng. Bei starken Regen^len gelangen trots sorgfältiger 
Einlaufe Sandmengen in die Kanäle, welche zwar selbst nicht gefiil rlirh sind 
aber doch organische Stoffe mit zur Ablagerung veranlassen können. Andererseits 
wird gerade dnrck Regen die dblegenbeit zum Foftscbweramen erieicbtert 
Ob uri t In ^vplcbem Grade nun getrennten Kanälen ein Vorzug durch das Ffrn 
halten jener Stoffe zukommt, hiiogt daher von örtlichen Urnfttiinden ab: werden 
die Strassen stark abgenllttt nnd nangelbaft gereinigt, sind die Kanalgefille 
klein, Platzregen sphen, rpi^-phTui' sIl'i Sj ril;inc];en schwach, 80 kann der Vorzug 
von Bedeatong seio, unter eutgegengebetitten Umständen gering, namentlich 
gegenftbM' den Uengen von Scbenertand, welebe auch getrennten Kanälen zn- 
konunen, wenn nicht häusliche Vorreinigung stattfindet. Ebenso vprhselnd ist 
der Vorzug des enteren Profils mit grosser Geschwindigkeit, welcher bei 
trockenem Wetter einem separirten Kanal snkommt. Für das Braucbwisaer- 
Haximnm allein mögen hier selbst in ziemlich grossen "Bezirken Röhren von 
Ib^^ (Minimum in Amerika) genügeu, welche täglich ein mal ganz oder nahezn 
voll laufen, wäbrend der Trockenwetterstrom in einem entsprechenden „kom- 
binirten" Kanal mit Kreisprofil (vielleicht 40 — tiO«">) geringere Tiefe und 
Geschwindigkeit besitzen wird. Mit dem Eiprofil lässt sich aber dieser Unter« 
ipbied erbeblich vermindern, indem der Brauchwasser-Querschnitt in dessen 
Spitze annähernd halbkreisförmig projektitt werden kann, d. i. eben so i'ün'^tig 
für die Geschwindigkeit wie in getrennten Köhren, Fig. 46 und 47. LßdUch 
ist noch der Ansclünss von Hansröbren an Stnssenröhren zu erwähnen; der- 
selbe kann im Trennungssystem bei der 'scr'ngen Differenz (/,. B. 10^^ an 15 
oder 20 •^"*) bequemer ausgeführt werden als in weiten Kanalprofilen (D Vll, 2). 

Alle erörterten Vorzüge der getrennten Kanäle sind jedenfalls durch Spül- 
einrichtiiTigen aufzuwiegen und ermässigen sich daher auf die Thatsache, dass bei 
gleichem Erfolg der Spülung im Separatsjbtem weniger Wasser erforderlich 
ut, als in weiten Profilen. In der Kegel geschieht die Spttlung im Trennnngs- 
System mit selbstwirkenden Apparaten (D IX, 4); man rechnet in Amerika 
bei 0,5— l'i^B' Inhalt einen Spülbehälter auf je 200 — 500 Einwohner nnd täg- 
lieh 1 — 2maliire Entleerung. Dies giebt im Mittel einen Verbrauch an Spul- 
wasser von I für 1 Kopf und Jahr, d. i. gerade so viel wie in BerliOf wo aber 
noch beträchtliche mechanische Reinigung hinzukommt. 

Wenn man bei den ersten Anlagen in Amerika mit Hülfe der selbstthätlgen 
Spftlong die£ingangsokjiclite sparen wollte, so war das weder eine charakte- 

1] .S. den .Vaf««ts de« VerfMMn in der Vtcrteljftbrichrift für Off. Geiaodheltoplete 1883. 
8. 817, woselbst »ucb die einscblagende amerikaniMbe Llttemtur U> dahin angegebealtt Ferner 
Gesandheiu-Ingeaienr 188S, 8. ud State/ * Pieirnm, Um Mvavala aysteoi «f eewerat«» 

Kewyork 1887. 
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ristische noch eine gute Eigenschaft de« Syttemi und hat sich darch die Noth- 
vtndigkeit häafig«n AufgrafieBS gorielit. 

2. Ventilation. In beiden Kanalgattangen ist eine Sielhaut und die Ent- 
wickelang Ton Mikroorganismen müglich. im allgemeinen werden wohl ge« 
trennte Kanile dam weniger geneigt sein weeen nieht so starker Diflbrensen 
in den Wasserständen, tätrlich einmaliger Füllnngi Spülung nnd Benetzung 
(Ankleben der Pilze). Andererseits kommen die organischen Stoffe viel öfter 
in Berührung mit dem gesammten Umfang des Profus, so dais Tielleieht nocli 
mehr Wandfläche zur Bratstätte der Pilze dient, als in weiten Kanälen. Wie 
dem auch sei, so ist jedenfalls das Hülfsmittel der Ventilation, um die Kanal- 
Inft (sammt etwa mitguissenen Pilzen) in der Atmotphöre in cerstrenen, in 
weiten Kanälen nnsgiebiger: die Lnft findet hier weniger Seibang»- 
widerstände. 

S. Strassenwesen. Indnni wegen der Beaehwerden, welche dem Strassen- 
verkehr durch oberirdisches Wasser zugefügt werden, auf A III verwiesen 
wird, sind noch die Beziehungen zur Strassenreinigang zu erörtern. Hier 
finden wir bei jedem der beiden Systeme manche verkehrte Vorwürfe. Den 
StxaaseneinlänfiBn des Hegenwassers in kombinirte Kanäle wird Ausdünstung 
vt m 1 «m ihres Waasersackes, Fänlniss des Kückstandes, Ans- 

itrömen von Kanalgas nachgesagt. Aber dieier 
Vorwurf sollte sich nicht sowohl gegen das 
System der Entwässerung, als gegen iS'^achlässig- 
keit im Betrieb richten. Andererseits wird be- 
hauptet, dass bei getrennter Ableitung vieler Un- 
rath den rechten Weg verfehlen, in die Strassen- 
rinnen statt in die Brauchwasser-Kanäle gelangen 
und dort bekannte Uebelstände erzeugen werde, 
aber falls nur genügende Hanseinläufe zu Gebote 
stehen, würde ein solchea Verfahren sogar unbe- 
quemer und schlimmsten Falles polizeilich zu be- 
strafen sein. Im ganzen wird der Arbeitsaufwand 
sur Strassenreinigung ziemlich unabhängig vom 
Entwässernngss/Btem sein: ob man ein gewisses 
Yolnmen nenr ron der gesammten Strassenfliehe 
oder aus Kinnen u<]er aus Schlammfän_t,'en entfernt. 
Die Emporfördemng ans Kanälen würde allerdings viel mehr kosten, sollte je- 
doch überhannt Termieden werden md kommt deshalb hier nieht in Betraobt. 
Auch das selbstwirkende Durchspülen der Strassen rinr.en bei Re<:enfiillen ist 
nnabhängig vom Entwässerungssystem: bei kombinirten Kanälen geht es von 
den Sattelpnnkten bis m den niebtten SinUnfen; bei aeparirten Uvft die 
Wasi^ermenge schllesslieb nocb weiter nnd tteigert tiob nnr n Ukkt anf ein 
Uebermaaas. 

Wo der StraitenTerkebr die oberirdisebe Ableitnng des Regenwassers 

nicht gestattet, soll dasselbe bei dem Trennungsystem zwar unterirdisch, aber 
dennoch abgesondert vom Brauchwasser entfernt werden. Die Tiefe dieses 
s weiten Kaealnetzes unter der Erdobwfilebe braucht sich niebt naeb den 
Kellern zu richten, daher nicht grösser zu sein, als die GeHillverhältnisse und 
die Vorsicht gegen Frost erheischen — in der Regel geringer als Brauchwasser- 
rObren und Grnndwasserdrains. Falls die Gefälle Ubereinstimmen, setzt man 
dann wohl den einen Kanal auf den Scheitel des anderen, Fig. 167 aus Buda- 
pest, wo im oberen Kanal Bachwasser und Regenwasser laufen. Aehnliche 
Anlagen sind für Köln nnd Prag beabsichtigt. Oder aber man hängt den kleinen 
vnter das Gewölbe des grossen (Versnchsanlage in Paris, Fig. Gl. '). 

üebrigens bleiben die konstruktiven Einzelheiten, wenn solid gebaut wer- 
den soll, in Begenwasser-KanUen gerade so wie in kombinirten. 

4. Flussverunreinigung. Vorausgesetzt, dass eigentliches Kanal wasser 
nicht in die Waaserläule abgelassen wird (£ I) handelt es sich hier noch um 




>y Wucbcnirbrift dps ( •ü^ti rroicbUrliou lofsnlew- Wid AKhlMkleB-VartlBI IMS, IST. 

Pari«: ZentralbUtt d«r BauTerwaltung 1884, 51». 
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den Yergleich zwischen dem Ergnss von KothauBlusgen bei einem kombinirten 
Eanalsystem nnd vun Ke^^enwasser bei dem TrenoangSBystem. Derselbe hängt 
znnäcbst von der Sorgfalt in dpr Rfinhaltnnir al-, '^reiche dort den Kanälen, 
hier den Strassen zu Tbeil wird, (iruniisutzlich kouimt aber bei dem Trennungs- 
•jitoiii aller Unratb, welchen ein kraftiger Regen von den Strassen ab» 
schwemmt, in den Fluss (s. über die Beschaffenheit D IV), vs ährf^nd bei dem 
kombiairt«D System die liauptmeoge dieaea Uuratbs in den Kanälen verbleibt 
(DJ, 4). Die Thatsacbe, dass durch die NotluMlfaM menschlicher Koth mit 
ausgeworfen wird, fällt allerdings im Trennnngftsystem dahin, dürfte aber bei 
dem verhältnissmässig seltenen und karzen Spiel der Nothauslässe nicht sehr 
■ohwer wiegen. 

5. Baakosten. Ber finanzielle Vergleich lässt sich nnr nach den Um- 
ständen des besonderen Falles anstellen; immerhin ist es möglich, die Fälle 
EU grnppiren and einige allgemeine Schützungen zu machen. Wo Ke^enab- 
leitung in Rinnen £e«ohehen kann (s. die Aabäblonj; der Fälle in AIII) und 
demnach die nnterirdiielie Ärb«it sien auf ein Branehwassernetz, eventnell mit 

f leichzeitiger Grundwasfier-Drainirung , beschränkt, fiiUen die Kosten des 
rennangasystems bedeatend geringer aus, mögen (nach amexikaoiacher An> 
ncht) j« Dteh Vmatinden '/>— dec en gen eines koDbiniii«!! KtnalnrtNS 
ausmachen. "Wo die Lage des Ortes zu nuturlichen Wasserläufen noch günstig 
ist, aber doch aus Verkehrsrückaichten oder Gefällsräcksicbtea das Jiegen- 
wase«r nnterirdiscli abgeleitet werden soll, kann immer noeli das Tfennangt» 
System den finanziellen Vorzug haben. Denn die Regenwasserkanäle können 
Kier auf kürzestem Wege zu dem Fiass oder an sonstigen Wasserlänfen in 
der Stadt gelangen, bedfirfen also nur geringer Qnersehnitte und geringer Tiefe, 
T^ährend bei einem kombinirten System meis'Piis weite und tief lif L^f ii le SaniTiiel- 
kanäle anzulegen sind, um Ausmündnngfn innerhalb des Ortes zu vermeiden. 
Zudem bestehen in vielen Städten schon überwölbte Bidie und alte Dohlen, 
welche als Kanäle fir Regenwassor hygienisch unbedenklich trotz et- 

welcher Mängel in Form und Glätte, eventuell mit geringem Aufwand ver- 
bessert werden können, während sie fär die Kombination mit Branehwasser 
und gar mit Exkrementen vielerorts schon grosse Uebelstände erzeugt haben 
und verlassen werden mnssten. An einem Urte, welcher erst theilweiae oder 
unzweckmässig kanalisirt ist, mag selbst die Fiage nfknwerfen sein, ob nicht 
alle bestehenden Kanäle künftig lediglich für Kegenwasser dienen sollen nad 
für Brauchwasser ein ganz neues davon getrenntes Netz herzustellen sei. 

Betrachten wir ferner eine Stadt, in welcher die Gelegenheit zur SehaAing 
zahlreicher kleiner Kn^vasserungs-Bezirke fehlt, so müsste man behufs Trennung 
ein ganzes Netz für Brauchwasser, ein zweites für Regenwasser and möglicher- 
weise ein drittes für Grundwasser herstellen: dann werden die Kosten in der 
Kegel diejenigen eines einheitlichen Kanalnetzes übertreffen, jedoch nicht etwa 
proportional zur Gesammtlänge der Kanüle, weil bei Trennung immerhin die 
Begenwasser-Kanile nahe unter Geländehöhe und gleichzeitig mit den Biauch- 
wasser-KanÜen ausgeführt werden können. Auch kann vielleicht der kost- 
spieligere Bau des Tieunungssy&tems innerhalb der Stadt durch Ersparnisse 
draussen wieder eingebracht werden, indem die Abmessungen von Pumpen, Aus» 
lasskanälpTi, Klär- und Riesel-Anlagen natürlich ganz erheblich zn beschränken 
sind, wtuii das Regenwasser für sich auf einfachere Art beseitigt werden kann. 

6. Betriebskosten. Der letzterwähnte Umstand ist ohne weiteres auch 
auf ']i"n Betrieb ton Keinigungs- Anstalten zu übertragen, welcher sich im 
Irennungäsybiein billiger herausstellt, als bei kombinirten Kanälen. Dazu 
der Vortheil geringerer Schwankungen in der Menge des täglichen Zuflusses 
an Pnmpen und Reinigungsanlagen, Entlastung letzterer von den lüstigen 
Regenmengen. Ausserdem ist zu erwägen, dass in der Begel das Trennnuffs- 
System weniger Spülwasser bedarf i^S. 299; und kann dieser Umstand zuweilen 
in den Betriebskosten wichtig sein, zuweilen aber auch, wo grosse Mengen zur 
Verfügung stehen, gleichgültig. — 

Das Gesagte zusanimen fassend, erscheinen die hygienischen Vorzüge des 
Trennungssystems im Vergleich zu kombinirten Kanälen nicht erheblich, die 
Wahl ist weientlieh eine Geldfrage, wobei stets Bau- nnd Bstriebskostsm 
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zaBammen za veranschlagen sind. 6)eiclis6itig sind die Unbequemlichkeiten zu 

berücksichtigen, welche darch das TrennnngRsystem dem Strassenverkehr auf- 
erlegt werden und unter Umständen dessen Anwendung von vorn herein ver- 
bieten, oder bei nnr geringem Kostennntersehied widerrathen. Diese letztere 
Rücksicht lässt sich leider nicht in G e 1 d aaadrttokani^ daher der Vergleich nicht 
für Jedermann überzeugend erledigen. 

Thttitchlich aber hat sich ans diesen Gründen die Anwendang dea 
Trennnngssystems auf Städte von massiger Grösse, weitriiamiger Banart oder 
in schmalen Tbälero, bei starkem HodeD|^efälle beschränkt. In Amerika war 
es zuerst Hemphia, kanalisirt darch Waring; dann folgten zahlreiche andere 
Orte daselbst, unter Ableitung des Regens auf der Oberfläche. Ferner ein 
kleiner Versucbsbezirk in Paris, wo für den Regen schon vorhandene Kanüle 
SU Gebote standeD. Bin neues Trannangssystem steht in Karlsbad bevor, 
nämlich das Reg<»nwa89er th^'ils durch oflene Rinnen, theils durch unterirdische 
Kanäle auf kürzestem Wege in den durch die Stadt ziehenden Flnss Tepl, das 
Braachwasser aber durch ein nach d^m Fächersystem augelagtes Neti anaserbalb 
der Stadt in den grösseren Fluss T.ger. In Potsdam ist das Trennungssystem 
in einer Vorstadt eingerichtet und soll nun auf die ganze Stadt ausgedehnt 
wwdett. Ala Beiapiel eines kleineren Ortes mag Steglitz bei Berlin, angeführl 
werden, wo ein Entwurf von Knauö" vorliegt. Bei 100 Einwohnern für 1 [.offene 
Bauweise), 70^ Verbrauch für 1 Kopf und Tag und Vis davon als Stunden- 
maximum ergeben sich nur 0,16 sec. 1. Brauchwasser, wfthrend bei einem starken 
Kp^Tf^nfall von 70 sec. 1. etwa davon, also 17 See. 1. zum unmittelbaren Abfluss 
kommen mUssten.. Bei einem solchen V erhältniss, wo der Hegen das 100 fache 
des Branchwassers ausmacht, wird man, weiitt die Voraussetzung besteht, dass die 
Verhältnisse sinh in der Zukunft Tii<ht wesentlich ändern, die Kanalisation mit 
Recht auf das letztere beschränken, uiu so mehr, als mangels eines geeigneten 
Rezipientm kinatlich gereinigt werden muss, während der Begenabflnaa doreli 
Steassenrinnen in dem ländlichen Ort wohl nicht sehr belästigen wird. 

Günstig macht sich ferner ein Trennungssystem da, wo die Ausläase oft 
dnreh Hoehwaamr gesperrt aiad und hierbei das Kanalnets lingere Zeit als 
Picscrv oir dienen, daher auf möglichst geringe Wassernienge beschränkt wrrden 
muBs. jNoch mehr ist dies in Ueberschwemmnogs- Gebieten der Fall und dem- 
nach itt tief liegenden Theilen mancher Stidte daa Treanangssysten nr An> 
wendunfT irrlcoramen (D XI). 

Wie schon im Eingang dieses angedeutet, kommen Uebergänge zwischen 
dem streng aepsvirten ana dem kombinit-ten System vor, oder „Trennungs- 

kanäle", welclit^ dr,rh Piripn T h f i 1 des Kegenwassers mit aiifnphTnen. Diu 
Motive dazu beruhen in der Entwässerung der Privat-Grnndstäoke. Diese liegen 
snweilen so tief, dass sieh die Niederschläge nicht in die Strassenrinnen bringen 
lassen, während doch avf Versickerong nicht gewarte* werden soll, auch 
namentlich bei häufigem Wechsel von Regen nnd Frost eine unterirdische 
Ableitung BedSrfniss isi Aber anch ohne diese Yoranssetzung mag es richtig 
sein, die gesammte Hau srnt -Wässerung so korrekt nnd vollständig wir- bei kom- 
biairten J^anälen zu vollziehen, ans hygienischen Gründen, namentlich wo anf 
Kellerentwässerong Werth gelegt werden nras«, ferner anr Beqvemlicfakeit der 
Bewohner und zur besseren Spülung der Hanskanäle, wäbrend man sich auf 
Strassen eher gewisse Unannenmlichkeiten gefallen lassen kann. In diesem 
Sinne haben, schon lange vor Waring, mehrere englische Städte, s. B. Oxford 
Windsor, Eeaiint; d&t. Trennung^systt^in mehr oder weniger modifizirt einge- 
führt^) iieuerdingi) wird Göttingen nach diesem Prinzip behandelt: das 
Begenwasser von den H5fen nnd von der Hinterseite der Hinser gi*1angt in 
die Brauchv, .15^(1 Kanäle, dasjenige von der Vorderseite in die Strassenrinnen. 

Im weiteren ist die Möglichki^it zu erwähnen, in einer Stadt beide Methoden 
der Kattalttetion anzuwenden nnd swar nicht biet so, dass man die einselnen 
Stadttheile von einander unabhängig mikI verschiedenartig behandelt, 
sondern auc h so, dass die beiden Methoden thatsächlich zusammen hängen. 

*\ Bik'ffnthümlicb tat die Stadt Cbiswick bcbaadclt. Unt^r j«d«ni ^trassencinlauf befindet 
«ich finc (irubc vun etwa .3 clirn, in weleheia tlell dMKegenwaHt^er von dcrSlra.Hs« tainmelt, um 
allmäblicb in den Boden zu vpr'=-<-— " " ' ' * -">>%lteDdem Regea tritt ein atu der 
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Dies kann sowohl dem Ort sach neben einander, als der Zeit nach hinter 
«inander geschehen. Im ersteren Fall erhalten einzelne Strusen oder Beiiiln 
kombinirte Kanäle nnd nehmen darin zagleich die abgetrennten Branchwasser- 
kasäle anderer Strassen nnd Bezirke anf, während das Begenwasser der 
Ifltatem abgesondert »tfarnt wird. Dar Natnr der Sache nach wird dabei 
Af» einkeitlicbe System vorzugsweise den Hanptstrassen, den eng bebauten Be- 
sirken, den Gegenden mit geringem QefSlle oder mit muldenartiger Vertiefung 
lukommen, das Trennnngssystem dagegen den vorgeschobenen nnd weiträumig 
bebauten Stadttheilen, den Gegenden mit atarkem Gefälle. So wird nach dem 
Projekt für Elberfeld die Bergstadt mit dem Trenn uugssystem versehen, um 
das Regenwasser unmittelbar in die Wupper abzuleiten, und zahlreiche Qaerbäche 
«ind an diesem Zweck kanalisirt worden. Das Braachwasser der Bergstadt aber wird 
TOB den kombinirten Kanilen der Thalstadt mit aufgenommen, deren C^ammt- 
inkalt sadann voraussichtlich einer Keinignns^ zu unterziehen sein wir'l 

Aber auch der Zeit nacn mögen die beiden Methoden auf einander folgen : 
ee irire nSmlieh simichtt ein Kanalnets IBr Bravdtwasser nebst Rinnenableitung 
für Rer,'enwasser einzurichten, aber in Aussicht zu nehmen, dass statt desßn 
später bei gesteigertem Verkehr nnd dichterer Bebauung einheitliche Kanäle 
kargeitellt warden. Dabei liegt der Oedaake m gründe, dass dvrch die erste 
Inll^pere Anlage bis lor Anawsskaaluig soviel Bauzinsen gespart werden, um 



TOB 10^ Weite. Natflrlich lind aber diese Grundlagen den örtlichen Yer* 
klltniBsen anzupasaeB. Ib jedem Tiefnuokt befindet sich ein Reservoir, 
welches die ankommeaden Wasser aufnimmt und nach dessen Füllnng 
sie jadesnal anf einen höheren Horizont gehoben werden, nämlich in einen 
Sam melk anal, bezw. in ein Netz von Sammelkanälen, welches nahe unter der 
Geländehöhe die Stadt durchzieht nnd alle Bezirksreservoirs entlastet. Dies 
System hilft sonach dem Mangel an Gefölle ab, welcher bei gewöhnlichen 
Kanalnetzen oft so empfindlich ist nnd es umgebt tiefe Baagrabeni AblagemnffeB, 
Spfilkosten. Als Hiilfskraft soll komprimirte Lnft dienen, enengt in einer 
Zentralstation und an alle Bezirke vertheilt durch ein Netz eiserner Röhren, 
deren letste Zweige nur etwa 6^ Weite bedürfen. Der fiebapparat selbst 
könnte in mancherlei Art konstmirt werden; nnr mnas er nach jedesnsaliger 
Füllung des Reservoirs selbstthiit ig in Funktion traten, indem sich dieselbe 
in den Standen des Braochwassex-Maximums häufig wiederholt. Shone hat su 
dem Xndä tSnem sogen. Ejaktor «rfanden, Fig. 168, bei welchem die in dem 
Bcierroir sic h aaaiiBelnda nnd aastoigande Flüssigkeit sehliesslicb tine kleine 

1) OesnadbclU-Inmilrar IMt, 8. Itft. OsatMih« BansettiBt lB86i lt& KBaadT, dl« Mla««! 
dar SehwemmluMUllMUttB geswAMr dm 8h«B*<8^it«ai, 1884. BMafr. Batwurf s«r KaaailMtioB 
WB PvmUa 1886) von Stafllta 1887. 
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das Baakapital der ersten Anlage 
SV decken oder gar Gewinn n 

machen. Ob dies zatriflTt, ist natür- 
lich durch Abschätzangen über die 
Kosten nnd über das Anwaobsen 

der Stadt zu beurtheilen. — 
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Qiocke Itebti dtdnrcli tvf wata 8traeniiip«e1iiel>er einwirkt, komprinirte Luft 

einlässt und durch diesrlbp aus dem T5nrirn Tfpservoirs in ein Steigrohr zu 
dem Sammelkanal gedrückt wird. Nach erfolgter Entleerung, welche mit je 
300 — 600^ binnen 30 — 60 Sekunden geseliieht, bewerkateillA eine an eiser 
Kette aufgehängte Schale, welche ?tPts mit Kanalwasser gefüllt bleibt, die Um- 
steuerung und Absperrung der komprimirten Luft, behufs wiederholter f üllang 
des Behälterl tm den Zuleitungsröhren. Diun Hechanik dflrfte die Mhwaehe 
Seite des Systems bilden, indrm die Reinignng einer Stadt von einer grossen 
Zahl von Apparaten abhüngig wird, welche doch zuweilen versagen mögen und 
nicht ganz leicht zu repariren dnd. Man sollte deshalb je 2 Apparate in jeder 
Station anf^tpllen, allerding;? 7um Naclitheil der Anlagekosten. rVrner kdnnen 
in einem aasgedehnteu Netz von Luftröhren Undichtigkeiten vorkommen, ohne 
gleiek entdeckt zu werden. 

Bekanntlich bildet Pressluft bei massigem Dnick ein zweckmässiges Mittel 
zum U&bertragen von Kraft and ist das zentralisirte System sicherlich billiger 
im Betrieb, als dasjenige, an jeder Station eine besondere kleine Maschine mm.* 
■stellen. Vortheilhaft ist auch die Möglichkeit, in der Zentralst ation gleichförmig zu 
arbeiten und das Medium in einem Windkessel aafzabewahreo, obgleich der Be- 
darf für die Sjektoren flieh esgleiekförmig über den Tag Tertheift Gegenüber 
gewöhnlichen PnmppTi fallpn Reibung-, schiidlicher Raum nsw. weg. DerEjektor 
von Shone könnte desiiaib nucli für weitere Zwecke, als die bisher beschriebene 
Entlastung der Benrksbehälter dienen: zu wiederholter Hebung im Sammel- 
kanal, falls nnr geringes Gefälle für dpr^sclben 2u Gebote stebt, dapselbe wird 
dann stufenförmig unterbrochen; ferner au Stelle von Pumpen am Auslabs des 
Eanalnetzes und znr Entwässerung aus tiefen Kellern in einzelnen Gebäuden, 
namentlich wenn hier vielleicht Betriebskraft schon vorhanden (Fabriken). 
Auch bei kombinirten Kanälen liesse sich das Shone-Systein anwenden, um in 
flachem Gelände die oben angeführten Yortheile zu erzielen; nur würden sowohl 
die Anlage als die Betriebskosten beträchtlich höher ausfallen, wenn man 
das ganze Regenwasser ebenfalls bezirksweise oder stufenweise durch kom- 
primirte Luft heben wollte, so dass dieses wohl nur unter beschränkten Um- 
standen »1 empfehlen wäre. Die grösseren engliachen Städte, in welchen 
Shone*8e1ie Ejektoren in verschiedenen Aufgaben der Kanalisation, theils nach 
dem TrennungssysteiD, theils bei kombinirten Kanälen, arbeiten, sind: East- 
bournei Warriogtou, Southamptoui Henley, Dariaston u. a. Mit dem Erfolge 
adieint man, naen Erfiilirungen, z. Th. seit 1880, zufrieden zu sein. 

Das Prinzip getrennte t \bleitung der verschiedenen städtischen Abwasser 
and Abfälle ist durch Li er nur als „Differensirsystem" bezeichnet und, wie es 
in der Katnr der Saehe liegt, anf TerBekiedeaen Wegen nr Ansfakrüf Tor> 

Jeachlaeen. Das ii?t:r ste Programm Liernnrs stellt diäter dreierlei MeUiodeii 
er Städtereinigung zur Wahh^) 

1. Für Städte, welche nur verbesserte Einrichtungen zur Beseitigung der 
Fäkalien, nicht aber des Haus- und Regenwassers für nötbig erachten (indem 
entweder die Strassenrinnen oder vorhandene Kanäle dafür dienen sollen) ist 
das pneumatische Kührenoetz bestimmt (C dessen Ergebniss entweder zum 
Ackerbau in stSdttscker Regie oder aar Yerarbeitnng Mif Feidrette dienen soll 
(C IV und V). 

2. Für Städte, welche verbesserte Einrichtungen für Fäkalien und Brauch- 
wasser, nicht aber für Regenwasser, bedürfen, soll ein für beide gemeinschaft* 
liches Kanalnetz angelegt werden und zwar nach den auf S. 268 kurz be- 
sprochenen verkehrten Grundzügfn. Am Auslass wird sodann Reinigung nach 
dem Verfahren von Fetri (£ VI am Scbluss) beabsichtigt und der hier ge- 
wonnene Rückstand zur Verarbeitung auf Poudrette vorgesehen. Dieser Kom- 
bination hat sich, unter Zugabe des Röckner-Rothe'schen Klärapparats (E III), 
der Kommerzienrath Schwartzkopf in Berlin besonders angenommen,"^) s e i 
deshalb in der tabellarischen Ueoersicht von A II als System Liernor-Schwartz- 
köpf bezeichnet. 

]) Arebiv für rationelle Stadtee&twJUserunf, X> & 406, 
^ Woebeiiblatt für Bankusd« IflSO» 8. 41 und 120. 
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8. In Städten, welche eutser dei tbtn erwähnten Einrichtung für Fäkalien 
nad BmvefcwMier raeb dem RegenwasRer eine vnterirdiieiie Ableitnig 

geben wollen, ist ein ^wn'tc?' gesondertes T\nr.nlnp*-7 für Reei'n vra?5pr her- 
zustellen. Bei demselben sollen in der Regel ebenfalls Injektoren dienen ond 
ihre Benntznng coli angeblich die Kosten veirmindern. Unter keinen Umttlnden 
nher werden Regenwasser mit Brauch wassern nntl Fäkalien gemeinsam abgeleitet 
(d. h. nkombinirte" Kanäle angewendet), weil dann die Aasnütznng sich nicht 
mehr lohnt. 

XIII. Kosten. 

1. Kosten von Thonröhren ab Fabrik, und Preis des Verlegens in der 
Gmbe, mit Ut-ranbringen vom Depot und Zugabe des Fagen-Dichtmaterials, aber 
anssehl. Tram^vM rt von der Fabrik an die Depotplitto nnd ansschl. £rdarbeit* 
Alles für 1 "> kacallänge in gerader Strecke (Bogen nnd AnafttsstScke mit Za- 
schlagen) nach verschiedenen Angaben: 

Weite, cm . 10 20 80 40 50 60 

Fabrikpreis 1—1,5 2—3 4-ti 7—10 11—15 16—21 
Verlegen . 0,4-0,7 0,7—1,0 1,0-1,3 1,3-1,6 1,6-2,0 2,0-9,4 

2. Kosten von Betonkanälon and Preis des Verlegene wie oben. Aas 
dem Preiverzeichniss von Dyckerboff nnd Widmann (andere Fabriken mit nicht 
sehr hetrichtlicben Unterschieden). 

Weite, cm. IQ 15 20 25 30 40 60 00 80 100 

KT«i«nrnfil I Fabrikpreis 1,16 1.6 2,3 3,2 4,2 6,0 8,0 10,0 15,0 21,7 

iS.rei8proni j Verlegen . 0,6 0,7 0,9 1,0 1,2 1,8 2,5 3,0 4.0 5,0 

wi«,*«! i Fabrikpreis — — 4,0 4,5 5,2 7,8 10,5 16,5 26,0 38,0 

JSiprofit j Verlegen , — - . 1,2 1,5 1,8 2,6 8.6 4,6 7,6 10,0 

Betonkanäle, in der Grabe gestampft, haben ausschl. Erdarbeit für 1 
der Betonmasse gekostet in Hannheim 40—50, Stattgart 36—44, Zürich dorch- 
schnittlich 45, Bern durchschnittlich 48 JC. Die Erdarbeit einscblieEslicb Ab- 
ateifuDgen and Zufällen stellt sich auf 2,5—4 M für 1 

3. Baakosten fertiger Kanäle» einschliesslich Erdarbeit und aller 
Nebenarbeiten, aber anssehlTesslfeh Einsteigschichte, üfnlSnfe vni dgl. Dnrch- 
schnitte aus ir.- Iirt ^'',i'!'-'n : 



TliMTAlireBt b«l Elprofll Badcatotn 




Beton 



Wien, Emden 

I jj onrg 



Wies- 
! baden 



Frei- 
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berg l^'*"'^*' 



Karls- 
robe 



15 , G -8 

20 ' 8 -Ii; 

30 14 - 18 ' 

40 20—241 
50 



10 



40 



25 I 14 

80 16 
35 1 18 
20 



24 
28 
38 
40 



ätntt- 1 Statt- ! 
gart gart ; 



120-210 ! 84 ; 70 



53 11 54 
78 !i 71 
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85 I 90 86 



45 
55 
65 
76 



24 
33 
89 
48 



20 
29 
27 
82 



20 
25 
30 



66 
88 
114 

140 



63 
75 

Vf) 



45 
70 



Die Preise aas Berlin sind dem VVerite von Hübrecht tnlnouanen ond 
gelten bei den gemaoerten Kanälen, die kleineren Zahlen für gute Boden* Yer* 
nältnisse, die grösseren für Ausführung zwisch n *^pundwänaen mit Beton- 
Foßdirung, dazwischen Preisabstafungen nach Umstunden. Die Preise vun 
München and Kfimherg lind den 1876 aufgestellten Projekten entnommen. 

4. Kosten von Spezialgegcnstlinden, fertig hergestellt, ana ver- 
schiedenen Städten und nach versuhiedenen ^norualien: 

m. so 
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Strasseneiolaaf 100—180, Hofeinlauf 40—60, Einsteigschacht über den 
Kanal 150 — 300, LamppTi- oder Yentilatiofis Schacht 50—100, Spölklappen 80 
bis 60f Handachieber »0— liiO, Spttlthüren 100— 300 JL 

Sonttii^a EiualbtitMi sind ans den PrwifTenaidiidfttn der VkbiÜHUi tob 
KanaHsationsgegenständen jm prknnriit''ert. 

6. Sammarische Kosten i^auzer Kanalisationen, einschliesslicli 
Aveliaoe uid Pampen, ab^r ansscnl der eturaigen Reinigmigaaiila^en nnd der 
privaten Hausanschlüsse, berechnet für 1 Koiif (ier rre^nnwärtig angeschlossenen 
oder doch zum Ansobloss befähigten Bevölkerung, ferner für 1 »> Länge des 
Nelms der Stnutsenlnuiile (anseobl. Qnereinlänfe) und auf die Sinheit dM ent- 
wässerten Fläche bezogen. Triter Kanalbetrieb itt Spliliuig, Beinignng und 
gewöhnliGhe Instandhaltung verstanden. 





Länge der Kanäle ™ 


Baakosten JU 


Jabreskosten auf 1 Kopf 








o 


a 


% 














M 


»— " 


rH 
»» 


Kanalbetrieb 


Pumpen 












:a 








Aogsborg . . . 


0,7 i 


IbO 


35 


50 


0,9 


? 






Berlin .... 


0,7 


210 


48 


68 


1,4 


0,26 




0.41 


Breslau . . . 


0,4 


130 


20 


50 


0,7 


0,14 






Danzig. . . . 


0,5 


80 


25 


50 


0,4 


verpac 


iitet 




VranlcTort . 


0,9 


14$0 


63 


70 


1,1 


0,18 




Hamburs: . . . 


0,5 


♦i7 


a8 


75 


0,5 


0,3 






Karlsrohe. . . 


0,8 


160 


44 


55 


0.9 


Ü,2Ü 






Lins 


0,45 


110 


25 


55 


0,(5 


? 






München . . . 


0,75 


150 


50 


».7 


1,0 








Stralsund . . . 


0,5 


210 


15 


2Ö 


0,6 








London . . 


0,85 


140 


68 


80 


1,1 


0,7 




0,3 


Liverpool. . . 


0,75 




G7 


f*ü 




0,4 






Paris . . . .1 


1 Ö,3 


90 


40 


134 


1,2 


0,6 




0,8 



Die Angaben aoi den 8 letston Städten^) entsprechen dem Jabr 1879; seit- 
her hat die Bevölkernng zngenommen, die Kanallänge ebenfalls, aber docli in 
schwächerem Verhältniss, besonders hei den Kosten, da die Haaptkaoäle schon 
vorlagen, so dass gegenwärtig die Zahlen etwas niedriger stehen dürften, als 
in der Tabelle verzeiclnipt ist. Bei den anderen Städten sind Berichte von 
1886 — Ö7 benatzt, unter Zuhüifenahme der üeneraiprojekte, so weit deren Zshlen 
nooh gültig geblieben find. Die Aufwände in Breilan nnd Hfinchen umfassen 
beträchtliche Streclrpn von in das Netz einbezogenen alten Kanältr, dpren 
Werth nur mässig, bezw. nur mit Yerbesseran^kosten eingesetzt ist. Die hohe 
Ziffer, welche die Länge der Kanäle für Ii» m Berlin erreicht, erklärt sioli 
durch die Ausführung von Doppelkanälen in breiten Strassen (D I.fi). 

6. Kostendeckang. Um die Zwecke einer Kanalisation für Verkehr lad 
Gesundheit sn erreichen, mue« die Beantzang der 5lfontlieben Kanäle leiteiM 
der Hausbt'sitTTr Tind rTPw-'TVii'trpibpTit'ipn ri!;lii_'Tit,ririsr'h "spfn. Jedes bestehende 
Haus hat anzaschliessen, sobald :n der betreilenden Strasse ein Kanal erstellt 
wird (hSebetens unter Oestattung einer knrsen Trist), jedes nene Haus gleich 
bei seiner T^lrr-f^itung, sofern d> Kanalisation bereits voran gegangen ist. 
Ebenso allgemein üblich wie diese Vorschriften scheint auch der Grundsatz 
an smn, dass die Hansbesitser sowohl die Entwässerung in Inneren der Grund- 
stücke, als auch die Anschlusskanäle bis an den öfTpinlichpn Kanal auf ihrp 
Kosten herzuateUen haben.^^ Doch ist es in vielen Städten üblich, dass die 

^ BBtnommra au R«rlnf a. O. 

3 BIb« AnsMÜun« hlerron bildet KB 1b, wo da* Anaelilunrolir vom StrassankaoAl Mb aa 
auf ttMÜwbe Kostea gelegt wird, ood Emden, wo die gesammte 
ianÄadtxera ko«tea£rei hergestellt wurde, well ele als finatz eiaer 
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Anschlasskanäle, so weit sie unter Sirfti«eiil«iid liegen, seitens der (Gemeinde 
tverefilbrt wwden (tuffieohnungderG-riiiidbeBitter), «n Alles gletehtiüg wid 

E'corflnpt 71] marTipn, namentlich WO eine schon bebante Strasse kanalisirt wird. 
Die Uemeinde bleibt denn £iffentbümerin alles dessen, was unter öffentlichem 
Onuide sidi befindet, «nd «neS nr Inttaadlisltiuig dieser Strecken verpflichtet, 
ausser zur Beseitigung von Yerstopftingen usw., welche vonPrivntpn herrühren. 

Was die Kosten der öff entliehen Kanäle mit allem Zubehör betrifft, so 
tritt bier die Fraee der Kostendeekinig ein, wie sie anf 8. 58 for Städtisob« 
Strassen behandelt ist, und zwar entweder auf dem Wege der Bestenemng 
(jährliche Abgaben) oder auf dem der einmaligen Beiträge. Den ersten Weg 
könnte eine Gemeinde einfach mittelst einer gewissen Ernöhnng der sonstiges 
städtischen Umlagen einschlagen, durch welche eine zum Kanalban ange- 
nommene Anleihe verzinst un<f amortisirt wird. Dies Verfaliren ist nicht un- 
billig, wo die gesammte bebante Fläche einer Stadt binnen kurzer Zeit 
friscn kanalisirt werden soll, indem dann alle Steuerzahler ungefähr gleichzeitig 
Yortheile erhalten, setzt aber voraus, das» das Maass dieser Yortbeile aa- 
nihernd dem Stenerfuss entspricht. Dies dürfte bei den ge#6hnlichen Oe- 
mpindpab'j'aHen, wplrhe nrif die Hiiuser oder auf das Einkommen gelegt werden, 
wubi zutretten, aber niciit mehr da, wo Korporationen oder Staatsanstalten oder 
gewisse Personeograppen von Gemeindeabgaben befreit sind. Das genannte 
Verfahren ist durchgeführt in Danzig, Breslan, KarlRrnhe, Mair^z. Mrinnhcim, 
Linz. In der Kegel werden auch Verbesserangen und Ergaiizuugen an uiteren 
Kanalnetten direkt ans Oemeindmiiiteln bestritten, also anf dieselbe Art, wie 
schon früher kanalisirt sein mag, indem bier eben das allgemeine vor dem 
Privatinteresse vorwaltet. Künftige Strassen nnd eventuell auch bis dahin un> 
bebante Grundstücke an bestehenden StniMd, WireM jedocb «ttden und zwar 
gemias dem Folgenden zu behandeln. 

In den meisten Städten erfolgt die Eostendeeknng Seitens der Grundbesitzer, 
und zwar zu dem Zeitpunkt, in welchem ihnen der Anschlnss nach dem oben 
Gesagten zur Pflicht wird. Nach diesem Grundsatz gelten die im Folgenden 
angeführten Belege, (anter 7 nnd 8), wo nicht ausdrücklieh Anannbmen be- 
belohnet sind, für die ganze Stadt, ohne zwischen ülteren und neueren 8trMMII| 
zwischen bestehenden and künftigen Gebäuden zu unterscheiden. 

Yon jedem Grnndsttlok gelangt sowohl Regenwaeser als Brsnebwaeser in 
den Kanal; man könnte daher auf den Gedanken kommen, jede dieser beiden 
Wassermengen getrennt mit einer Abgabe zu belegen, etwa das Regenwasser 
proportional der Flftcbe, das Braacbwasier proportional der Zabl der Bewobner. 
Allein ^^It sn beiden Massstäbe werden ziemlich iibereinstimmen, indem mit der 
Bewohnnng eines Grundstück auch die Fläche von Dächern und Höfen wäcbsti 
Bs nnn überdies das Begenwasser in den meisten Fillen nnerbeblieh im Yer- 
glei rh ziitii Brauchwasser ist (vgl. die B-rechnung in D lY), so genüi't es voll 
Ständig, einen einzigen Jllassstab zur Berechnung der Abgabe anzuwenden. Dies 
wlre wobl nm mutigsten die Zabl dar Bewobner eines QmndstBcks, allein 
dieselbe ist wandelbar; bequemer ist drr Ertragswerth oder eine Steuenjuote, 
welche zwar nicht proportional zur Anzahl der Bewohner steht, aber an- 
nibemd deren Wobistand entspricht, so dass reiebe Leute stärker belastet 
werden, als arme, wie sie denn auch melir Wasser zu verbrauchen pflegen. Im 
Folgenaen werden die thatsächlich vurkomtnendeu Rechnungsmethoden in einer 
Reihe von Beispielen mitgetheilt. 

7* J ah r e s ab g ab e n. In Berlin wird von allen angc^rhjn^^rnon Grund- 
stücken eine jährliche Abgabe erhoben, welche von den Kapitalzinsen und Be- 
triebskosten des Knnalnetzea einen (im Yergleich zum Nutzen für den öffent* 
liehen Verkehr) entsprechenden Äntheil dprlTPn soll, Der Magistrat setzt zu 
diesem Zweck alljährlich den „Nutzertrag" jeiieti ürundstücks und den Abgabe- 
ftiss fest. Gegenwärtig beträgt der letztere 1 'Vo des Hutzertrags. 

Ein anderes Beispiel, bei welchem die Gebäudesteuer die Ba^is bildet, 
giebt Dortmund, üier zahlen Wohnhäuser, deren Gebäudesteuer unter 30 1£. 
Mirigt, eine jährliche Kanalsteuer von 5 IL, bei einer Stenerhöhe über 80 IL 
dagegen 10 M., ausserdem einen Zuschlag von 10 M. wo KellerentwässeilBg 
stattfindet, und einen gleich hohen für gewerbliche Zwecke. 

20» 
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Noch genauer wird in Güttingen klaeaifisirt. £s ist daselbst für die 
AVleitimg des gewShalieben HanivamTs etee Jabreiabiiale avferlegt, welclie 

bei den verschiedenen Stenerstufen ihr näTi-> r zwischen 2 nnä 18 M. für 1 Hans 
aasmacht. Hinsichtlich des Abwassers aus Gewerben aber wird dessen dorch- 
■ebnittliehe tiglfelie Menge abgeteliätst vnd fQr jedes tägliche •*» «{ve Jahrei- 
■bgabe von 20 M. erhoben. 

Ein anderer Maesatab, nämlich die Frontlänge des Grandstiicks, ist in 
Düsseldorf zu Grande gelegt. Hier sind fBr die Ableitnnf;^ von Hauvamer 
jährlich 2 M. aaf 1" Front zu entrichten, wenn F tl-alipn rlizn kointTien 3 M. 
wo bereits ein gewisser einmaliger Beitrag zu den Kosten des städtischen 
Kanalnetzes geleistet war (8«a.}) vermindern sich jene Zahlen auf bezw. 1 und 
2 M. Als normaler Anschlass gilt dabei -'in Kohr von 15 Weite auf je 
16 ^ iVontlänge. üebertrifft aMr die ^esaiuiute Qaerschnittsgrösse der An- 
schlassleitnngen eines Qlruiditfieks dieses Man, so wird die Abgab« entapreehend 
gesteigert. 

Auch in Augsburg richtet sich die jährliche Abgabe nach der Frontlänge, 
sie beträgt 70 Pf. für 1 

Ganz geeignet erscheint ferner der Wn^c er^in" nls Ansgangspnnkt für 
eine Kanalsteuer, indem er (selbst ohne schar le Wassermessung) der Menge des 
Terhranchten nnd abzuleitenden Wassers entspricht. Der Verbrauch in Gärten 
müsste jedoch in Abzug kommen. So beträgt die Kanalabgahe in Köln Va» 
Königsberg 'Z^, Stettin Va des Wasserzinses. 

Die kürzeste Berechnangsweise von Jahresahgahen berubt anf konstanten 
Zablen für alle Grundstücke. Hiernach werden in Darmstadt 3 3T. für jeden 
Anscbluss gefordert, in Keichenhall für jedes angeschlossene Haus 3 M., bei 
Gewerbetreioenden mehr bis za 15 M. nnd ausserdem für jedes Wasserkloset 1 M. 

8. Einmalige Beiträge. Biege Form der Kostendeckung kommt 
häufiger vor als die vorhergehende. Sie wird in der Regel, obgleich nicht 
rationell, auf 1 ™ Frontlänge der Grandstücke berechnet. Bei solchen Grand- 
Stücken, welche an zwei oder mehrere Strassen grensen. wird dann entweder nur 
fSr die „läneere" Front bezahlt, oder für die zar Entwisserong thatsSchlich 
„benutzte" Front, bezw. 2 oder mehr Fronten, falls solche mit Hausanscbluss- 
Kanälen versehen werden. In einigen Städten gilt jedoch die blosse Einführung 
▼on Begenröhren noch nicht als Kablangspflichtige Benntznvg. Am eingehend- 
sten erscheint dieser Gegenstand in der Baupolizei(irdriuri<r von Hamburg für 
alle denkbaren Möglichkeiten der Lage behandelt. Die Beiträge werden ent- 
weder von Fall stt Fall, d. h. filr jäe eimelne Kaaalsfcrecke nach deren be- 
sonderen AusrührungskostiB bareolinst, oder es sind Konnalbeitriga für die 
ganze Stadt aufgestellt. 

Das erstere verfahren findet sieb t. B. in Bern, woselbst sieb die Gemeinde 
an den Kosten neuer und verbesserter Kanäle mit des Aufwands betheiligt, 
während ^/g den Anstössern obliegen. In Freibarg (bis jetzt) nnd in Salzburg 
tragen die Gemeinde, die Gmndbesitzer der einen nnd diejeniiren der anderen 
Seite je Va« 1° neuen Strassen zu Budapest zahlen die Aiu^tüs^Fr Profile bis 
dDxftd*^"^ nach den wirklichen Kosten vollständig, zu grösseren Trotilen aber 
nur einen Bettrag von 8 M. anf 1 ^ von jeder der beiderseitigen Fronten. 

Diese ganze Methode aber, den Beitrag von dem Aufwand für denjenigen 
Kanal abzuleiten, welche vor dem belasteten Grandstück hinzieht, ist onbimg. 
Denn dass eine Strasse einen billigen Nebenkanul oder einen tiiesren SaamM- 
kanal erhält, hängt gar nicht mit dem Bedürfniss der Angrenzer aneammen, 
sundern mit dem Entwurf des gesammten städtischen Netzes. Warum sollen 
sich die Hansbesitzer an Sammelianältn bethetligen, welche zur Entwässerung 
nicht ihrer, sondern fern gelegener Grundstücke erforderlich sind, und welcho 
ihnen keineswegs den besonderen Yortheil gewähren, wie es eine Strasse von 
grösserer Breite thut? Deshalb sind bei Kanälen noch weit mehr, als bei 
Strassen Normalbeiträge zu empfehlen, und auch thatsächlich in Hebung, 
Die iiühe derselben ist nach gemeiadepolitischen Rücksichten zu wählen. Als 
Minimum gilt der durchschnittliche Aufwand für einen Kanal der kleinsten 
Sorte, während alles Weitere von Seiten der Gemeinde getragen wird. Di-^ 
entgegengesetzte Grenze aber würde sich ergeben, wenn mau beabsichtigt, den 
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Gesammtanfwand eines atSditiachen Kanalnetzea direkt darch die Grandbesitzer 
— und zwar darcb alle gleichförmig — anfbriagen za lassen. Hiernach 
bestehea aehr verschiedenartige Eöhea der Normalbeiträge in verachiedenm 
Stidtea, wie folgende üebenicht ttigt 

Bei den StaatiTwelteraniren von Bremen und vjn Mainz haben die Änstösser 
stets die Kosten eines ^Nebeakaaals" au decken, ohne das« dieselben zahlen- 
massig angegeben waren. Ebenso in Dortmund, wo ein Thonrobr Ton 0,S5* 
Weite in 3 Tiefe als zahlangspflichtii^er Gegenstand gilt, dessen Kosten jetzt 
15—16 fix betragen mögen. Bestimmte Geldbeiträge für 1 f'ronb* 
Linge finden sieb in folgenden Suldten: Freibarg (künftig) nnd Basel 8, Heidel- 
berg 8,n, München 12, Aachen (alfere Häoser) 12, Kassel und Nürnberg 15, 
Düsseldorf (bestehende Häuser) 20, Frankfurt 30 JL Halle 9 in alten, 15 JL 
in neuen Bezirken, dazu Anscblnssgebnbr 6 JCt wenn der Anscblnss j^leieb* 
zeitiL" mit dem Kanalbau erfoli^t, H JC. wr in nachträglich. Stuttgart bei A"r,rd'~-r 
gebüuden 12 bei selbständigen Hintergebäuden 10 UKt für jedes Meter von 
VF, wo F die Grandrissflaebe des Gebindes. Hamborg 21 JC^ für bebante, 
i) Ml. für unbehante Grundstücke, welche letztere ohenfalls schon einen rrewissen 
Yortheil von der Entwässerung ziehen und im Fall der Bebauung 12 Ju* nach- 
mahlen haben; ansserdem 21 UK für 1»' des dnrcb die Stadt hergesteUtM 
Hanskanals und 6 JC für die EinmÜnd ru: lesselben in den Strassenkanal. 

Mit Bezug auf Neubauten, welche zu Beiträgen herangezogei^ werden, nach- 
dem die Kanäle ror bebanton Ornndtticken bereits ans Gemeindemitteln er- 
stellt worden, sind noch zu nennen: Linz 16,3, Dresden 22.6, Karlsruhe 40 JC. 
Letztere Zahl, die höchste von allen, ist eben dadurch entstanden, dass die 
Grandbesitier nickt bloa ihrem Privatbedürfniss entsprechend, sondern wk 
nachträr^ich einen Anfbeil an den Kosten der allgemeinen SammelkanUe be- 
zahlen sollen. 

Ton Kormalbeiträgen, welche nach anderen Haassstähen als nach der 

Frontläne^e berechnet werden, sind folgende Beispiele anzuführen: Görlitz 7ö.¥ 
iür 1 Anschluss, also in der Regel aach für 1 Gruodätück. Aachen, neue Uuuser 
unter Frontlänge 180 J^, über derselben 210 ; Fabriken nach besonderer 
A.bschätzano;. Würzburg innerhalb d«r Stadt 25 .fC. für 1 Anscblnss, ansserhalb 
für ein einfaches Wohnhaos aud für ein Fabrikgebäude bis zu 20 Arbeitern 
WO JL, bei grösserer Arbeiterzahl für jeden weiteren Arbeiter SO Prag 
0,16 ««k ffir 1 der ähsrbanten Fläche des Grondstöcks. 



E. Reinigung von Kanalwassern. 

I. FlosBTernnreiuignng. 

Ob Kanalwasser unmittelbar in öffentliche Wasserläufe eintreten darf oder 
erst gereinigt werden muss nnd bis zu welchem Grade — das ist sowohl in 
der wMSenscbaftlichen Betrachtung als in der amtlichen Praxis noch siemlich 
unsicher. Im Fulgenden erörtern wir snnjlchst einzeln die Momente, welobe 
hei dieser Frage vun Bedeutung sind. 

1. Beschaffenheit des Kanalwassers. Wie in D IV gezeigt, Tsr» 
nrsacht das planmässi^'e Abschwemmen der Exkremente keinen absoluten Gegen- 
satz zwischen zwei Gruppen von Kanal wässern ; vielmehr bilden alle eine 
stetige ßeihe von Gliedern, bei welchen der Grad der Verunreinißang lange 
nicht so stark absrestuft ist, wie es Ji" th^nretische Rechnunfl; über Exkremente 
ergeben würde, in cbemisciier Beziehung sind die Elemente und die Zer- 
se^ungsprodukte der Exkremente identisch mit denjenigen anderer organiseher 
Stoffe aus Haushaltungen und Gewerben. Auch die Menife des Kaualwassers 
hängt wenig von der Metbode ab, nach welcher ditj Exkremente beseitigt 
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wcrdpn. Folgerichtig wären Vorschriften betrefs Üeinhaltung der Flüsae anf 
ftlle GattnngtB städtischer Kanalwässer m betiehaa md nissten dieMlbcn 
lediglich den Gehalt an Stickstoff, Chlor nsw. znm Ansgangsptmlft nehmen. 
£beDtio verhält es sich in infektiöser Hinsicht, wenn man trotz der 

fressen ünwahmbeinlichkeit das Yerscbleppen von Eraskheitsk einten durch 
lusswasser aicher verhindern will.i) Denn einmal können sich Exkremente 
aach in sogen, fakalfreie Kanalwasser einschleichen und dann befinden sich in 
solchen jedenfalls sonstige Dejektionen von Kranken, als Träget bestimmter 
Eontagien. Wie es hjgicnisoh untnlässig ist, zwischen Trinkwasser nnd Kotz- 
wasser za nnterscheiden, icdem das eine so gefährlich sein kann wie d«s andere, 
80 giebt es auch bei den Kanalwässem keine qualitativen, sondern nnr quanti- 
tative Unterschiede nnd wären letztere haoptaäcblich darcb das lükroakop fest- 



Fest steht ja die SchüdlichKeil faulender organischer Sahstanzen auch 
ohne Infektion durch Pilze. Aber Fäulniss tritt in fliessendem Wasser, 
wo reieblieli Saventoff Torbanden, nicht mehr ein. Wicbtif ist dagegen, dass 
nii ljt I crcits faulende Materien hinein gelangen, so dass mon vom Standpunkt 
der Flossreinheit dem Abwasser eines rationellen KaniUsystems entschieden 
den Yonng Tor ungeregelter Einloiiimg alter EanSle, Ornben-Ueberlinfe u. dgl. 

Sehen mais. Wem für das Ansehen off^nkunr^igr Vrr'ini Einigung durch 
äkalien bäofig noch widerlicher ist als die Beimengung anderer Dinge, so 
kommt doch meb dta TTmgekebfte vor^ je na«^ der Hasse nnd dem StMinm 
der Zorsetsang, wslehes man gewahrt. 

2. VerdQnnung. Das quantitative Yerhältniss zwischen Unrath und 
Flnsswasser lässt sich am übersichtlichsten durch die Einwohnerzahl dar- 
stellen, welcher die Gesammtmenge der im Kaualwasser enthaltenen Stoffe bei- 
Unfig proportional sein mnss. Bei einem Vergleich zwischen mehreren 
Städten wSren immerhin gewerbliche Thätigkeit, Lebensweise, Exkrementen- 
Bohandlung mit za beräcksichtigen. 

Auf Seiten des Flusses kommt dessen kleinste Wassermenge in Betracht. 
Darnnter sollte jedoch nicht sowohl ein Minimum rerstanden werden, welches 
Tielleicht in 100 Jahren einmal vorgekommen ist, sondern der Durchschnitt ans 
den kleinsten Wassermengen während einer längeren Jahre&reihei wie es aach 
beim Yergleieh zwischen verscbiedraen Flüssen im Wasserban üblich ist In 
der nachfolgenden Talelle sind die ans vers l '» denen Quellen entnommenen 
Zahlen in diesem Sinne wohl nicht alle gleich werthig. Die Yerhältnisssahl 
der Exkremente ist ebenso wie anf S. 286 verstuide». 

Auf andere Weise verglichen gelangen z. B. in Paris in 1 Sek. durch« 
schnittlich 3 '^t»» Eanalwasser in 45 «^^^^ Flusswasser. £s giebt jedoch noch 
weit stSrfcere Grade der Verunreinigung, als sie hier anfges&hlt süid, 
besonders in gewerhreichen Städten und Gegenden. So gehen in Dortmund 
0,2 Kanalwasser in 1 Sek. in die Emscher, deren Mittelwasser nur 0,9 ^■■^ 
in 1 Sek. liefert, nnd im Salsbach unterhalb Wiesbaden misehen sich KanaU 
Wasser und BachwasRer zu gleichen Tbeilen (je 0,08*=^™ hei N.W.)' Der stärkst 
verunreinigte schiffbare Flosa dürfte der Cljde sein, in welchen Glasgow 
mehr als die Hälfte seiner Wassermenge an Eanalwasser e»iesst| nnd wo in 
Folge des schwachen Gefälles und der TidebowegoDg Tide Woehmi T«rgehen, 
bis die Abfülle das Meer erreichen. 

Mit den aufgesShlten Städten nicht sn yergleichcn nnd deshalb ans der 
Tabelle we|g;gelas8en sind solche Städte, bei welchen im Kezipienten nicht 
einfacher Ablauf stattfindet, sondern ahwechselode Ein- und Uer-Bewegang, 
Rfi 'A durch die Tide, sei es durch Einlluss von Winden auf Flnssmundungen. 
Hierher gehören Hamburg, Emden, LAbeck, Rostock, Stettin, London, LlTer- 
pool n. a. 

Um nun den Grad der Verdünnung festzustellen, bei welchem die Schld- 
lirbkeit aufiiürt — dem stärksten Gif* kommt ja ein solcher zu — könnte mau 
etwa von den sog. Grenzzablen von Trinkwasser (deren Bedentung nnd Eichtig- 
keit freilieh «agefoehten wird) »nsgeheii. OemiM dem DnndiBUinitt «na dem 
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Angaben von 7 ▼encbieddBen Auturituten siud im Trinkwasser 40 s or^&uische 
Benandtbeile auf 1 nlistig. Um diese Norm bei Hini einzuhalteii (t. 
desMn Gehalt in C I), mnss er mit der öOOfarhen Wn?<?ern>pnrr*» verdünnt werden. 
Hinsichtlich der sonstigen £lemente der Trink Liarkeit wurde eine noch geringere 
Verdünnung ^enii^en. Für Koth nnd Harn zasftmmengenommen, welche auf 1 
Kopf ood Tag 42 9 organische Bestandtheile besitzen, müsste auf die gleiche 
Einheit etwa 1 «^>" „remei" Floasaasser xnr Verfügung stehen, nm obige Orenx« 
nU flumhiltea. 
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Will man ferner ron dem Gesammthegriff „organische Substanz" ausgehen, 
80 bandelt es sich wohl niemals um ein von derselben ganz treiea Fluss- 
iraeaer; rielmehr ist ao bemerken, dass der Gehalt daran in Flüssen — 
selbst anüserhalb des unmittelbaren Bereichs von Städten — manchmal bis 
über 100 « auf 1 «bm gteigt. Setzt man nun einen Flnss voraus, bei welchem 
diese Ziffer x. B. 20 betrügt, and leitet Kanalwasser von starker Verunreinigung^ 
z. B. mit 500 r organischer Hestandtbeile, hinein, so würde safolge einer ein- 
fachen Keehnung eine Mischung im Yerbältniss von 1 : 23 genügen, um den 
Flnss „trinkbar*^ zu erhalten. Wenn ferner 200^ Kanalwasser für 1 Kopf und 
Tag entstehen, nnd das Stundenniaxirnnn- doppelt so gross als der Durchschnitt 
ist, so würde die geforderte Verdünnung erreicht werden, sobald auf 1 Kopf 
und Tag 9^^™ Flosswasser die Stadt passiren, und derartige oder Shnliehe 
Zoskände sind, wie obige Tabelle zeigt, nicht ungewöhnlich. 

Diesen Berechnongen lässt sich nun freilich vorwerfen, daas die Grenz- 
nhlen bei Trinkweaeer tle „orgaaieehe Sebattnn" nieht gerade menBehlidie 

') Von den XMOO EiawoliB«ni der Sudt itt Bdüitza^gaweiae der drltt« Theil abgezogen, 
welcher idckt ta den Blel«-Am Maden in 41« RttSM «atwIiMn. 
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Exkremente uatentellt haben, sondern Hunas v. a. m., vna wed«r eliemiflch 

noch pathologisch gleichwerthig ist. Ea handelt sich nicht nur un. !:r Ctl' 
gammtmenge) sonddrn aach am die Art and den ür8prno£ der einzelnen 
organiBcben Stoffe. HierfQr giebt es noeb keine GrennaClen, sondern nur 
Gefühlsmeinungen, welche zwischen der ahsoliitenljnxulässigkeit von Exkrementen 
in Flössen and der thatsächlicben Unschädlichkeit gar mancher ezkrementiell 
verunreiiiiffter Flösse schwanken. 

3. Selbstreinigung des Flusses. Man versteht darunter die Eigen- 
schaft der Flüsse, aas der in Üinen enthaltenen Lnft Saaerstoff an organische 
BtolFe und FäBlnisBprodvkte abzoeeben, nnd tolehe dadurch in nnorganiscbe 
Verbindungen zu verwandeln ('Oxydation S. 102). Bei einiijen wenigen leicht 
oxydirbaren Bestandtbeilen, z. B. Schwetelwasserstoit, geschieht dies direkt, bei 
den meisten or^niseben Stoifen aber nnter Einwirknnf tob Kleinwesen als 
Ferment. Die hierzu erforderliche Vermongung vor '^^'a^s( r niit Lufi steigert 
sich mit der (Geschwindigkeit des Flusses, daher hUt6r& sanmt dem Cre- 
fSlle in obiger Tabelle mit angegeben sind. Um den gleichseitigen Einflnss 
von Wassermcnge und Geschwindigkeit zu beurtheilen, künnte — in Ermanj^e- 
lung genauerer Sachkenntniss — etwa geradezu das Produkt aus beiden 
dienen. In der leisten Spalte der TMelle sind die betrefienden Ziffern 
berechnet, welche nun einen annähernd zutreffenden Vergl-=ii)i <ler Städte 
gestatten. Es zeigt sich daraus, wie richtig es war, ia Städten wie Breslau 
nnd Paris Reinigung des Kanalvassers vorzuschreiben, in Dresden und Stutt- 
gart wenigstens die Exkremente anszuKchliessen. Andererseits dürfte nach 
Ansicht dos Verfassers in mauchen Städten selbst unter künftiger Erweiterung 
darsilben und bei Durchführung des vollständigen Schwemmsjstems eine direkte 
Ableitung in den FUss zulässig sein. In Neisse, wo die Yergleichsaiffar Id 
beträgt, wurde sie von Seiten der Regierang genehmigt. 

Nützlich für die Sclltstreinigung eines Flusses sind auch StromschnellsB 
und Wehre. Die Mineralisirung erfolgt schon bei ausgebreitetem Kanalwasser 
an der Lutt, jedoch langsamer als im Fluss, wo die \''ermi6chung mit Luft 
gefordert ist; ferner b«i niedriger Temperatur langsamer als bei hoher (aber 
auch Fäulniss im Sommer stdrker als im Winter), bei einer bereits faulenden 
Substanz langsamer als bei frischen organischen Stoffen, wie sie ein richtiges 
Schwemmsvstem liefert. Gelöste organische Substanz fällt der Selbstreinigung 
viel schneller anheim als ungelöste. Harn schneller als Eoth. Sonstige Ein- 
wirkungen auf diesen Vorgang künaen durch die aus (J-ewerben stammenden 
Chemikalien, durch die mineralischen Bestandtheile des Flussbettes und die 
entsprechenden Sinkstoffe im Fluss (Eisenoxyd, Kalk usw.) stattfinden. Inso- 
fern diese Dinge antiseptisch wirken, was namentlich bei Sünren der FaU, 
hemmen sie die Thütigkeit der empfindlichen Kleinwesen, somit die Selbst- 
reinigung des Flusses. Günstiff können Fische und Wasserpflanzen mitwirken. 
Za letzteren gehören namentlich auch im Wasser lebende Algen, welche in 
ihrem Wachsthum die entstehende Kohlensäure zerlegen, aus derselben den 
Sauerstoff zurückgeben und damit die Oxydation befördern. Jedoch seist diese 
reinigende Vegetation einen hoben Grad der Yerdfinnuug vonnBi In keuen* 
trirter Scbmnts&ttssigkeit «firde itati dessen eine 7egetatio& Ton F&nliieipÜMB 
eintreten. 

Wie alle die angeführten ümslSnde nnd Dinge sich bei der obemisoben 

Verändern ni,' . pi h:;'ti ;i. irestaltet sich natürlich höchst mannigfaltig. Die Beob- 
achtangen über Selbstreinignng ergeben desshalb nach der Individualität des 
nnsses nnd des Kanalwassers, sowie nach den «{nantitatiren YerbiltnisseB sebr 
verschiedenartigf Ri^ultate. Während den englischen Flüssen diese Eigenschaft 
fast aberkannt werden mssste, haben amerikanische und deutsche Flüsse in 
maneben Fallen, namentlicb an den gelösten Stoffen, reeht befriedigende Erfolge 
gezeigt, auch gleichzeitig Veränderungen an den Mikroorganismen. So zeigt 
sich die Pegnitz in Nürnberg, trotz Einleitang von Brauchwasser und Ex- 
krementen, nnr auf knne Strecken vemnreinigt. Ferner konnte in Breslau 
zur Zeit, als noch sämmtliches Kanalwasscr in die Oder lief, unterhalb der 
Mändnng des Hauptkanals eine plötzliche Zanahme an org^anischen Stoffen, 
an AmmoBiak, an Bakterien wakrgenommeB werdeB; writ«rhiB wiek aber die 
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Yeronreinigang stetig zarück und war 32 unterhalb der Stadt weder 
chemiach noch mikroskopiieh nachweisbar; das Oderwasatr sagte sieh daselbst 
wieder gleichartig demjenigen oberhalb der Stadt. Wo nnn energische Selbst- 
reinigurg veraaszasetzen, z. B. in Neisse, München, Köln, da wird natürlich 
der verderbliche Einflnss einer Stadt den flassabwärts folgenden Anwohnern 
wenig oder gar nicht fühlbar werden, nnd der Einwand dahin fallen, dass die 
Yeranreinigong eine iibermäsaige werden mässte, wenn das einer Stadt ertheilte 
Recht des BiBlawei ipitor Moh von »nderen Städten beftnsprnelit wer^ 
wollte. 

4. Profilverhältnis ae. Die Vennischiing zwischen Eanalwatser nnd 
FlutWMier erfolgt im soltagsamer, je geriniier die beiderseitigen Geschwindig- 
keiten. Deshalb ist die Veranreinigung 
steben den Wuseri besonderi widerwutig: 

Schlossteich in Königsberg, die Grachten 
in holländischen Städten, selbst die See- 
Icüste bei Newyork nnd tot engliseliea 
Städten. Gelangt das Kanalwasser in einen 
Strom im Tidegebiet, so wird es eise Zeit 
hin nnd her schwuken, bis es endlich die 
See erreicht. TTierbpi wird zwar einerseits 
die Selbstreinigung befördert, anderseits aber 
ueh die Veninreinigang oberhalb der 
Stadt erstreckt, wie namentlich bei London 
beklagt wird.^) Immer sollte die AusmUn- 
dnng in einon trägen Flns« mittelst einer 
stark fallenden SchTussstrerko unter Xieder- 
wasser, und wo möglich mittelst Verlunge- 
ruBg des Eoiiftls im Flussbett in tieferes 
Wasser, eventuell in den Thalweg erfolgen. 
Beides zeigt Fig. 169 von einem Kanalaus* 
lass in Hule an der Saale, wo ein eisernes 
Rohr zwischen Pfählen festgelegt ist und 
zugleich dem Kanalwasser eine schräge 
Richtung gegen den Fluss zuweist. Ferner 
ersieht man in Fig. 159 den Anfang eines 
Duppelkastens von Eichenholz, welcher das 
Kanalwasser des Geest-Stammsiels zu Ham- 
burg in die Elbe leitet. Der Kasten liegt 
rechtwinklig zum Ufer (Tidegebiet) und 
erreicht mit 70 ^ Länge und 0,05 Gefälle 
die Stromrinne. Beiläufig hat man bei 
diesem Verfahren noch den Yortheil, den 
Wind vom KuaUnsUss absnhalten, welcher inweilen die YentilAtion er- 
•chwert. 

Trotz der geschilderten Massregeln wird sich freilich das Kanalwasser nie- 
mals sofort im gameii Flnssprofil vertheilen, vielmehr je nach den Lokal- 
verhältnissen noch eine gewisse Strecke lang seine eigene Bahn verfolgen. 
Dieselbe ist aber bei jener Art der Ansmündung wenigstens nicht durch Farbe 
nnd Trübung oben zu erkennen. 

Schlimmer ist die Anwesenheit von grösseren organischen Körperni nament- 
lich Kothballen, in Kanalwasser. Wenngleich du speriflsehe Gbwieht dei 
Koths meist Ober 1, so können doch Luftgehalt oder Strömungen iha eine Zeit 
lang an der Oberfläche des Flusses halten. Abgesehen von dem iriderlichen 
Emdmck, brauchen solche Schwimmkörper längere Zeit zn Yollständiger Zer- 
theilung und „Auflösung", vollends zar Mineralisirang. Bei sinken lern Wasser 
lagern sich viele suspendirte organische Stoffe (obgleich Schwimmstoffe) mit 
den mineralisohen Sfantoftn dei FinsMi «of Sandbänken nnd an den Üfem 
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■Ib. Hierdnreh enteteht nicht nnr «tne Y«no1ilaininni|f det FIvmmi, mmdent 
auch eine sanitäre Gefahr, indem Fäulniss pintrili utn! dpien PrriJnkte entweder 
nach Abtrocknang in die Lnft gerathen (namentlich auch Bakterien), oder bei 
fltaj^dem WasMr ansgcsehwenunt werden mid den Flvw buii noeli eleelliafter 
verp 'ston. In welrhrra Umfange derarti^^p "Rr-cbeinnngpn vorkommen nnd Be- 
denken erregen müsseo, lässt lieh nicht allgemein beantworten. GKinatü; sind 
ift dieser iMsiebung mögliehst lioBStaatt WasMrhftlien, gesoUMMM Krofile» 
•teile Ufer und Aasschlnss des Koths. 

5. Interossenkampf. Die Benutzung von Gewässern znm Wegschaffen 
von Schmatzwasser nnd tlnrath ist ein ebenso alter Braach, wie diejenige snm 
Waschen, Baden, Fischen, Trinken nsw. Keines der beiden „Natnrrecbte" darf 
pldtslich vollatändiff anfgehoben werden. Die Flüsse in blosse Abzagskanäle 
SV verwandeln, erscheint ebenso wenig statthaft wie ihre absolute Reinheit zu 
fordern. Letzteres mag ein ästhetisches Ideal sein, ist aber» auch abgesehen 
von städtischem Eanalwasser, praktisch unerreichbar — man denke nur an die 
Abfallstoffe ans vereinzelten Ansiedelungen nnd auf Schiffen. In jenem Gegen* 
latz der Interessen kommt es auf Vcrmittelung an. 

Was zuerst die Industrie betrifft, so ist es besonders ein Yerdienat der 
englitehen FlnsByeranreinigun^s-Eonmismon nachgewiesen zu haben, weleh* 
ungeheuren Verlust an Material viele Fabrikanten durch die bequeme TJeber- 
antvortnng ihrer AbföUe an die Flüsse sich selbst zufügen. Sodann ist es für 
viele Tndttstrieiweige nngemrin wichtig, dass sie reines Wasser snr Fabrikation 
Pilialtcn lals Wasenwasser, Kesselspeisewasse r, zu chemischen Vorgängen), in- 
dem schmutzige Beschaffenheit des Wassers entweder die Verwendung über- 
haupt Terhiodert oder die 08te der gewerblichen Eneognisse botintnchtigt. 
Demnach darf der Fluss, an welchem eine T'abrik sich ansiedelt, nicht schon 
in seinem oberen Laufe nngebührlich verunreinigt werden. Diesen beiden Mo- 
tiven können bei vielen <TCwerbsswe>g»n Be nigungsmethoden Genüge leisten, 
durch .velche die Abfallstoffe zurück gehalten uii-l itiüglichst wieder nutzbar 

«emacbt werden nnd es wird davon, unter stetigen V erbessemneen, anch viel- 
leh Gebraneh gemacht,^) während andm Fabrikanten noch bei den theils 
wirklichen, theils vermeintlichen Vortheilrn bleiben, welche ib:ipn die "Rr 
notznng eines Flusses als Abzugskanal ge.währt. Im Interesse der lelztereu 
mnss ntav iJIerdings wünschen, dass die Bedürfnisse einer entwickelten Industrie 
nicht gegenüber efvrj unbedeutenden Interessen der Landwirthschaft oder 
Fischerei anrück güätelit werden, d. h. Kücksicbtnaiime auf örtliche Ver- 
hältnisse! 

Aehnlich verhält es sich, wo ein Fluss durch städtische Abläufe 
(worin allerdings gewerbliche mit enthalten sein mögen) veronreiaigt wird oder 
werden will. Zngnnsten der unterhalb folgenden BevSlkemng ist zu erwägen, 
dass der Gehrauch eines Wasserlaufs zur Gesundheitspflege und Industrie ia 
der Kegel schwer ersetzlich ist. Soll er zn systematischer Wasserversorgung 
weiter abwSrts dienen, so darf er, selbst wenn man an diesem Zweck Filtration 
anwendet, nicht allzu schmutzig sein. Nur unter günstigen Umständen lässt 
sich durch Wasserbescbaffnng von anderwärts her sorgen, wobei jedoch stärkere 
C^eldopfer n bringen, und die Bequemlichkeit, im Flusse selbst baden, waschen, 
schöpfen zu können, nicht wieder erreicht wird. Bei letzteren Gelnan hsarten 
mnss eben alier Ekel aosgesohlossen bleiben. Wenn man andererseits eine 
Stadt swingt, mit betrflcbtlichen Kosten ihr Eanalwasser ra reinigen, ehe 
ihm freien Ablauf zuge-^taii lei: vrird, so werden dadurch gesundheitliche Ver- 
besserungen, Anlage rationeller Kanäle finanziell erschwert, welche doch für die 
Stadt grossen Kntsen nnd fBr den Fluss gegen bisherige ungeregelte Entvrilsserung 
rift nicht einmal eine Verschlechterung herbe; g-eführt haben würden. Da 
mücbte unter Umständen die Frage anfzuwerfen sein: ist der öffentlichen Ge- 
sundheitspflege mehr mit der Yeroesienuig schlechter Zvstinde im laaenn einer 



*) Dtaae atltar «aanldifaitlse Anfnb* liegt euuMfealb 4<t Bahneos 4«r Stldterelniflaaf 
eto einer lUreatlMtea AacelegettlMiit. Zur UebetiMht «mptahlen sidi «unr KSnlf a. «. 0.t 
Bnleabnrf* Hendboeli 4er OeweilM'Hycleae. Fiteber, Terweribtnaf der MMllMhen mA 
iBdvitrle-AWAltotoffa, 2. AoS. IStt. 
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S rossen Stadt, oder mit der KückBichtnabme auf eine zerstreute Bevölkerung 
sssabwärts gedient? 

Was endlich speziell die gefährlichen Eleinwesen betrifft, so ist cwar die 
Möglichkeit zuzugeben, dass ein Kanalwasser auch bei der grössten Verdfimnmg 
nicht unschädlich sei, dass ein Infektionspilz die Passage durch den Fluss und 
dweh die Filteranlage einer Wasserversorguoff ^) überstehen und daun grade 
Btt einem empfän^licnen IndiyidnutQ gelangen KOnne. Aher mnss gegen eine 
solche Gefahr um jeden Preis Sichtrheit geschaffen wenlen^ Das wäre um 
SO weniger gerechtfertigt, als die ganze Wissenschaft der £jankheitskeime noch 
manche Ünmcherbeiten enthalt nvd als die mediziniaclie Statittik hifl jetst 
keinerlei Beleg zum Uehertragen von Krankh' itt ii durch einen Fluss gieht, sei 
es durch dessen Ausdünstung, Schlammablagerang oder Benutzung. Vielmehr 
•oUte nur ein angemessener wrad von Wahrscbeinlielikeit ^egen dat Sin* 
treten der Gefahr erreicht werden, wie es hei fast allen hygienischen Mass- 
regeln, z. B. bei dem Auslassen von Krankenluft und Kanalgas in die Atmo> 
apnlre, geschieht. 

Auf diesen Standpunkt hat sich auch der deutsclif Verein für öffentliche 
Gesundheitspflege gestellt mit der These (1886): „Die Keinigung der städtischen 
AhwSsaer vor ihrer Zufahrting in die Flnsalinfa bleibt anzustreben. Bei dem 
jet/iiren Stande der Technik und den erhehlichen mit jeder Reinigung verbun- 
denen Kosten empfiehlt es sich jedoch die ij'ordernng der Keinigung nur in den 
Fillen cn erbeben, wo fi^snudheitliehe Missetände zu befllrchten sind, oder 
sonstigR prf ehliche Uehelstände sich fühlhar machen und nur in einem solchen 
Umfang, als zur Beseitigung dieser Uehelstände geboten ist.**^) 

6. Behlnesfolgerungen. Auf den sub 1 — 5 geschilderten Erwägungen 
^irii nun im einzelnen Falle die Methode der etwaigen Fteinignng von Kanal- 
was&ern festzusetzen sein. Zuweilen handelt es sich nur um die Behandlung 
einielner Bestandtheile in Eanalwasser, namentlich der Exkremente und der 

ß werblichen Abwässer. Denn nach dem sub 3 und 4 Gesagten ist das Hintan- 
Iten von Koth »nd eventuell noch der sonstigen saspendirten Stoße 
besonders wichtig und für den Fluss gewiss in vielen Fällen genügend. Die 
zu diesem Zweck in CVil und D VIII angeführten häuslichen Operationen 
lassen sich aber nicht leicht auf die Gesammtheit des Kanalwassers er- 
strecken; es wäre z. R nnricbtig, das Brnncbwasier schon in jedem einzel- 
nen Hanse intensiver zu reinigen, als es ohnedies wegen ReinhaUnn^- d*^ 
Kanüle geschehen muss: Zcutralisirto Behandlung ist einfacher, billiger und 
mverlässiger, insbesondere auch für die landwirthscbaftliche Verwerthung der 
im Kanalwasser enthaltenen Düngstoffe. Damit ist jedoch nicht ausgeschlossen, 
dass grosse Fabriken, Brauereien, Schlachthöfe, Krankenhäuser u. dgl., welche 
das städtische Kaoelnets benntzen, zweckmässiger Weise für sich reinigen, 
falls ihre Abwässer von besonders schlechter Beschaffenheit sind; denn hiermit 
kann möglicherweise das Wichtigste geschehen sein, so dass sich die zentrale 
JKeinIgang erheblich vereinfacht oder ganz erspart bleibt. Dazu kommt, dass 
dann auch die Kanüle selbst weniger zn leisten haben, dass vielleicht ihre 
Spülung eingeschränkt werden kann und ihr Material gegenüber gewerblichen 
Chemikalien besser geschont bleibt (S. 246). Aus diesen Gründen ist eine ge- 
setzliche Bestimmung zweckmässig und in den meisten Städten bereit« vorhan- 
den, dass gewerbliche Abwasser nur dann in städtische Kanäle geleitet werden 
dürfen, wenn mit ihnen erforderlichen Falles eine mechanische Klärung oder 
eine okemische Umwandlung vollzogen ist. Die Beurtheilnng muss dabei von 
FMl ZV Fall erfolgen. Eventuell kdnirte aoeh denrUgen Anstalten ein be- 

>) Durch gute Sandflltration werden die euspcadirten, tbeüwetae aneh dl« («iSataa Stirfte 
Und die Mikro-Organismen surück gehalten. 

*) UnterBUchungen cinsclnar Flttst« aaeh den oben er8rt«rt«a Q«eMtapaBkl«B üaAtn 
«ich ausser in den unter Litterntar «ngezebenen Werkt-n in folgenden QMlkni Wtbol, IM« 
Fluss- und Bodenwässer Hamburg« 1S76. Die Verunreinigung dar 8«ln«ii»eb nnitHdiMt Qm11«B TM 
Varrentrapp In der VierteljabnebrlA für öff. Qe«. 1876, 500, von Finkelnburg ItTTi 4M. 
Banmaliter, Amerikanieeb« B«obaebtungen , ebenda 1876, 487 nd 1»78, 674. Kizsmerer« 
Untcrsaebangsa dM PegnltanraaMy« ia KSfobcrg 1S78. Emmerieb, Dia cbaniMAaa TerflB* 
demngen d«t barw«ii«ra In HttncbaB 1919, Halwa, Beiträge zur Brbw«aankaaall«atlen und 
WasserTersorguBg v«ft BrailM, S. BfglBnaiabell snm ZantMklUatt tät allf. Oa«tnd]|«lta- 
pfiege, Bonn, 18M. 
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sonderer Beitrag xft den Betri«1»kostmi einer sentnlen BeinigungsuiUge wf* 
erles;t werden. 

Statt der Reinigung ist eventeell atioh eine Verdünnung des KanalwaBierfl 

geeignet, übermässiger Flussverunreinigung vorzubeugen. Von diesem Hilfs- 
mittel ist nur das Beispiel von Bremen bekannt, woselbst das Kanalwasser der 
Altstadt in Gräben und einen kleinen FIbss (Wümme) geleitet wird, um erst 
später die Weser zu erreichen. Jene kleinen Wasserläufe wurden stark verun- 
reinigt. Deshalb pumpt man jetzt Wasser aus der Weser in den Stadtgraben 
als Spülbehälter (S. 275), und verdünnt damit das Eanalwasser im YerhältniM 
1 : 5 (vgl. die Mischungszahl bei Nothanslässen S. 258), wonach die Wasser- 
menge der offenen Gräbeu erheblich gesteigert ist und die Schmutzstoffe leichter 
in innen fortgeschwemmt, Ablagerungen und Gerüche vermindert werden» 
Yielleicht könnte auf diesem Wege auch an anderen Orten, wenigstens an- 
nähernd und streckenweise, geholfen werden. 

7. Amtliche Behandlung von Fl uss ver unre inigunge n in den ver- 
sohiedenen Landern. In England ist der erste amtliche Vorgang die Ein« 
Setzung der 9og. Rivers Pollution Oonmiission 18ß8, welche nach höchst sorg- 
fältigen und werthv'uUeü Untersuchimgen gewisse Reiaheitsgrenzen für die 
Flttisigkeiten Torschlng, welche in Wasserlänfe geleitet werden wollen. Die> 
selben «ol!t<'n an snspendirten B^stan itheilen für 1 <^^'" höchstens .30 ? unor- 
ganificLti umi 10 urgaaische entlialten, sowie auch iiinsithtlich Ö verschiedener 
chemischer Elemente gewisse Grenzen einhalten. 

Dieser Vorschlacr lüsst sich sowohl formell als inntr-riell anfechten. Das 
Erstere, weil es nicht auf eine gewisse Reinheit de:^ Kunülw assers, soadera 
auf diejenige des Flnsswassers ankommt und das sub 2 erörterte Vtr« 
dünnungs Verhältniss gar nicht berücksichtigt ist. Das Zweite, weil die eng- 
lischen Grenzzahleu für Kanalwasser danach z. Th. noch strenger als unsere 
üblichen Grenzzahlen für Trinkwasser ausgefallen wären. Vermuthlich ist dien 
dadurch zu erklären, dass Exkreinente als nnTermeidlioh injedemKanalwasser 
angesehen werden. 

Indem also diese Grenzen zu tief in die verschiedensten ^ erhältuisse ein- 
zugreifen schienen, so ist die Gesetzgebung mit dem River Pollution Act 1876-) 
dem Vorschlage jener Kommission nicht gefolgt. Er verbietet vielmehr nur 
im allgemeinen das Hineinbringen von trockenen Abfällen, von städtischem 
Kanalwasscr, vors schädlichen Fabrikabwässern. Nur bestehende Kanäle für 
Städte oder Fabriken dürfen bleiben, wenn die nach Ansicht der Behörde best- 
möglichen Mittel gebraucht werdee, um die Eanalwasser zu reinigen. That- 
sächlich wird letztere Bestiaimung sehr milde gehandhabt und das Gesetz über- 
haupt mehr als ein verbe.'iäerungäbedürftiger Nothbehelf angesehen. Ein 
Unterschied in der Richtung, ob Exkremente systematisch mitgeffihrt. werdoi 
oder nicht, kommt in dem Gesetz nicht vor. 

Für Preussen sind die durch die K. Wissenschaftliche Deputation für 
das Hedizinalwesen seit 1875 für eine Reihe von Städten ertheiiten Gutachtoi 
und die darauf gestützten Ministerial-Erlassp zu brachten. Hiernach ist an- 
fänglich das Prinzip als massgebend erklurt worden, dass die Wasserlänfe 
frei von dem systematisohen Einfluss städtischer Abwasser zn erbalten seien 
(Köln) und in Folge dieser strengen Forderung ist die Ausführung n anclier syste- 
matischen Kanalisation gehindert oder verzögert worden. Sputer wurde nur 
thunlichste Reinhaltung gefordert nnd in Aussicht gestellt^ osss in jedem spe- 
ziellen Fall alle in Betracht kommenden örtlichen Verhäitniese, namentlich der be- 
treffenden Wasserläufe, berücksichtigt werden sollten. Die nunmehr stattEndende 
fienrttieilung von Fall zn Fall wird in den betheiligten Ereisen als eine Erleieli- 
ternng gegenüber rlc-n absoluten Verbot empfunden, obgleich leider feste Normen 
zum Projektiren und Beortbeilen fehlen, vielfflebr Aenderungen je nach dem Erfolg 
meistens ▼orbebalten bleiben. Im allgemeinen hält die Deputation noen 
den Standpunkt fest, 'i- unmittelbare F-nlriten von solchem Eanalwasser, 
welches planmässig Exkremente mitschwemmt, in Flüsse als Ausnabme anzu- 

h ><eDtr«lblAtt der BaaverwaUan« 1889, 4»%. 

') MitthelltUMr dleaes QeMtMa 1» der ViMteUahiselirift für Sffeattt«li« Ctonwllieitopaese 

1878, 742. 
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sehen CNeisse), sonst aber Beinigang desselben za fordern ni sirar vorzogs- 
weite BeneflflnDg, „versveliBtreise'' auch ehemiulke Kllrang (Frankfurt). Se« 

ffcht abfr für die Exkremente eine systematische Abfuhr, so darf das Kanal- 
wasser aas einem verhältnissmässig kleinen Ort angereiDigt abiaalen, aas 
mittleren und groieen Städten nor nach vorhergebender Beinigung, welche je 

nach Menge und Art des betreffenden Wassers auf nu'cbanischem oder auf 
chemischem Wege za geschehen bat (Gntacbten für Hannover and Cbarlotten* 
bwg). 

In Sachsen ist man auf die Yerunreinignng der Flüsse vorzagsweiee 
dnrch einzelnbelegene Fabriken aufmerksam geworduu and hat sie vorzugsweise 
an ihren Gonsten bekämpft. Aber ie indnatriereicber ein Flussgebiet, desto be- 
völkerter ist es auch mit solchen Eletnenten, welelie liiiusliche Abwässer sorglos 
in den Flass bringen. Eigentlich städtische Kanaiwässer sind nur in wenigen 
Füllen in Frage gekommen. Da nun auf diesem Gebiete natürlich gemein- 
lame Reclite und Pflichten in Frage stehen, so Warden von Staatswegen 
schon seit lti79 VoruntersuchaoMün angestellt und Massregeln getroäen, welche 
besonders die genossenschaftlicne Selbsthilfe der Gewerbtreibenden anregen 
sollen. Ausser dem Verbot febter Abfälle sind verschiedene Verfahren der 
Reinigung von Kanaiwässer und industriellen Abwatiäern vorgeschlagen und 
darehgenfirt.^) 

Ferner stellt Fleck die Kegel auf, dass eine beliebige Vernnreiniguug 
statthaft sei bis zu einer Grenze von lO^ti festen Abfallstolieu an 1 Tag auf je 
lelna Flnsswasser and 1^ Geschviadigkait ta 1 Sek., d. i. auf jede ^Einheit 
der Stromstärke" (Produkt aas Wassermenge and Geschwindigkeit). Bei ge- 
wöhnlichem Eanalwasser ohne Industrie würden jene lu''^' ungefähr 100 Menschen 
entaprechen. 

Im Grossherxogthnm Baden „kann" zufolge Verordnung von 1874 der 
Ablauf aus gewerblichen Anlagen, sowie das ADSchwemmen von Exkrementen 
untersagt werden, wenn dadurch die öffentliche Gesundheit gefährdet wird. 
Gewöhnliches Brauchwasser wird von der Verordnung nicht betroffen. Ferner 
iit in Baden 1884 eine Yerordnnng erlassen, welche die Einleitung gewerb- 
licher Abfallstoff'e in Fischwasser durch bestimmte Xoimen zu regeln sucht. 

Die übrigen deutschen Staaten bebandeln die vorliegende Frage so viel be- 
kannt jeweils naeh den ümitinden. Nenerdings soll ron Beie na wegen in 
Aussicht genommen sein, gemSss einem 1876 gestellten Antrage des deutschen 
Vereins für öffentliche Gesandheitspflege systematische Untersschnngen über 
die bereits vorhandenen Flttssvernnreinigungen anxnsteUen, um wenn möglich " 
diesbezügliche Gesetze vorzubereiten. Ein gewisser Spielraum wird freilich, 
angesichts der grossen Manniohfaltigkeit der Umstände, den Behörden stets 
Toniebalten bleiben mfissen. 

Schliesslich ist noch zu erwähnen, das'; in s ä nun tli eben angeführten 
Staaten gestattet wird, Hothauslässe direkt in den Fluss au leiten, auch 
wenn am regnISren Analass Reinigung verlangt wird. Bei anselinliehen Flttsaeii 
ist dies inkons (M^uent; denn wenn zur Zeit, wo ein Nothauslass in Wirkung 
tritt, z. B. 1 *^*>^ Brauchwasser mit 6 '^^^ Kegeuwasser vermischt ist (s. die 
tfebersieht aaf S. 258) ond darauf dnrch 100 FJnaiwasaer verdfinnt wird, 
so macht es keinen wesentlichen Unterschied, wenn in trockener 7.tn* 1 c*»" 
Braachwasser direkt in 100 '^i^ Flasswasser gelangt. Nor der Eindruck auf 
das Avge, anf das Geffihl und die Schnelligkeit der Vermischung im Flass 
mögen dort etwas besser sein und man erspart mit Hülfe der Nothauslässe dem 
Fluss denjenigen Unrath, welcher zu Beginn starker liegen von den Strassen 
abgeschwemmt wird. Rationell mfisste eher ein Unterschied nacli der Wasser- 
meng'e des Flusses gemacht werden, so dass hei niederen Wasserständen 
gereinigt werden muss, bei hohen darauf verzichtet wird; denn die Wasser- 
meage, alao anch der erreichbare Grad der Verdünnung wechselt bei vielen 
Flüssen um das 20 — 100 fache und stärker. Bekanntlich fallen aber starke 
Regenfälle nicht immer mit hoben Wasserstaaden zusammen, so dass das Spiel 



/ I i u II t u er, Bttltner kUnlaelk« Weebesedirtfk 18Ve, No. 9. OtvillDgvalmr ISBI^ Heft 4. 

F 1 e c k a a. 0. 



uiyiii.LCü Ly Google 



818 



Beiiiigttiig Ton KuitlwiSMr« 



der Noihaaslässe kein Kjriieriam für des BeiniKnagsbedürfoiBS bilden kann. 
Jene! Yerhaltea kesDniehnet die UaUftrheit, weTehe bis jetzt Aber der Trage 

der Flussveronreini^ng schwebt. Nothauslässe sind bei kleineren Flüssen 
nicht nnschaldige Dinge, sondern notb wendige Uebe), wie z. B. in BerliUi Wien 
«nd London ersehon werden ktaa.^) 

II. Chemische KMrnng. 

Wo in Ltttdseen oder in Bassins die Geschwindigkeit eines trüben Wasser* 
laufes vprmiriflert oder atifgeboben wird, lagern ?]oh snspendirte Stoffe ab: das 
Walser wird bei genügender Dauer seines Rahe/.ubtandes kl ar. Freilich können 
manche feinere and leichtere Beetandtheile im schwebendem Znatonde ver- 
bleiben, wobei anliaftenile Fett- nnd Qas-Bläschen tragen helfen, namentlich 
Kleinwegen sinken auf dieHetn mechanischen Wege der nSedimentation'' wenig, 
und auch von einer Einwirkung aaf gelöste Bestandtheile kann nnr in geringem 
Iktaasse die Rede sein. Rascher wirkt das Verfahren der „Präziiiitation", der Fä'lnng 
mittelst chemischer Zusätze. Letztere geben mit den gelösten Bestaadtbeilen 
doa Kanal watsers x. Th. Verbindungen in fester Form ein nnd reissen andern 
«nspendirte, nampritlich ]debrige organische Stoffe mit sich zu Boden. Sowohl 
bei dem ineciiani^Lhen als dem chemischen Verfahren, kommt man — eine 
gebSrige Dauer, bezw. eine gehörige Menge der Chemikalien roraus gesetzt — 
zu dem FrgebnisB, dass ein gleicher Grad von Reinheit erreicht werden kann, 
ob das W asser vorher mehr oder weniger unrein gewesen.*) Ans diesem 
Qmnde hat sich z. B. in Halle bei einem versuchsweisen Znsatz von Fäkalien 
zum Kanalwasser das Ergebniss bei gleicher Methode des Klärena nicht se&ndert 
nnd ist demzufolge die Einleitung von Fäkalien daselbst gestattet worden. 

Was die Entwickelung der chemischen Klärung betrifft, so wurde dieselbe 
namentlich in England vielfach in grossem Umfange ausgeführt nnd hat lange 
Irrwege und viele Kosten vemTsacht, ehe bestimmt« Grundsätze erkannt werden 
konnten. Diese sind etwa in folgender Art auszusprechen: Der chemische Zu- 
satz soll auf snspendirte und gelöst« Bestandtheile fallend einwirken nnd zu« 
gleich Kleinwesen unschädlich machen; der entstehende Niedenohlag soll nicht 
zu voluminös nnd als Dünger brauchbar sein, der Betriebsaufwand möglichst 
gering. Besonders der Kostenpunkt hat eine Beihe von an sich interessanten 

Qvngen cur Anwendanj^ im grossen nicht kommen ItMon, i. R dio 
S}^ieiiia von Süvern, Holclen, Pruit-f^, A. B. C. ProMBt v. a. m. Von Be- 
deutung sind jetzt noch folgende Fäilungsmittel: 

Kalk Ton möglichst reinem Ursprung zu wihlen, nm wirktem m sein (in 
Wiesbaden Marmor vom Lahnthal), gebrannt und gelöscht ah Staubkalk oder 
Kalkmilch. In letzterer Form — als Flüssigkeit — dürfte die Mischung mit 
Kanalwosser wohl besser gelingen. Yerhiltniss etwa 1 Kalk + 8 Wasser, 
durch Siebe homogf n und (!iiiir fin ; i j L'PTT arbt, dass Rinnen von 0,0n Ge- 
fälle leicht durchfiobseu werden. Die chemische Einwirkung auf Kanalwasser 
besteht vor allem darin, dass der in ihm etwa enthaltene geldste doppelt- 
kohlensaure Kalk acf einfachen reduzirt und ausgefällt wird; daraus folgt da« 
Vorausbedürinisa einer gewissen Menge Kalk, nm so mehr, Je härter das 
Kanalwasser war. Weiterer Kalk verbindet sich mit organischen Säuren (b*?- 
■«ondprs Fettsäuren) und freier Kohlensäure, den Zersetzungsprodrikten des 
Kanalwassers, zu unlöslichen Stoffen. Indem alle diese neuen Verbioaungen 
«Is Kömer und Flocken sinken, reissen sie vermöge Attraktion auch noch 
andere mit sich, namentlich klebrige Snbitaasen, welche theila ssspendirt, thoils 
bis jet^t in Lösung waren. 

Zur Erreichung dieser Wirkungen bedarf es einer gewissen Menge Kalk. 
Wird diese nicht gewährt, so kommt im Verhältniss zum Aufwand kein geh'^rij^er 
Effekt, namentlicli nicht das mechanische Mitreis&eu za Stande, indem dann 
nicht sämmtliche Partikel des ünraths durch Kalktheile erreicht werden. 
Andererseits steigort ein flbergrosser Zosati die Wirkung des Fillens nicht 

Ueber <nc AVirkuif von Kotbaailawm anfFtachai TlerleltahTiMibillt Ar WT. Oetoad* 

-I rji'paliiB, Chemiscbe Unterlialtungen Uber die Rcinii^-ung <1es Michwaasers im Fratik- 
furter Kl&rbecken. In d«a Jabreibericbten des physikAlUcben Verein« dMalbit 1889 und 1890. 
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weiter, höchstou den der Deemfektion. Es giebt deshalb eine Grenze, er- 
ftliniDgsgemiii dwrabieliiiitllieli 0,951« Ktllr «vf KamlwMmr (englische 

Norm), welclie jedoch mit dpv Bf -^r'hnffpn'heit das letzteren Bcbwankt und z. B. 
bei Fabrikwässem bis 0,5^8 steigt. Bei dem Kanalwasser von Essen zeigten 
sich nach YMmioheii toh Koeli 0,17 1« aosreicheod rar Dedafektion (^I^tuig 
der BakterieD^); dies wäre Tingeßbr die untpre Grenze fär Ealkznsatz. Dass 
•ine angeiiessene Menge von Kalk verwendet ist, lässt sich ans schwach 
alkalischer Reaktion der Flftssigkrit «rkennen, inätm klein« TTebenMhUiie und 
Bfickstände des Kalks noch längere Zeit schwebend bleiben. 

Alnminimn-Snlfat, ein anderes FäUongamittel, ebenfalls in möglichst 
reinem Zustande, daher nicht etwa dss Abfallsenniss gewisser Gewerbe. Es 
kann dem Kanalwasser ebenfalls entweder als trockenes Polver oder in Wasser 
anfgelöst zugesetzt werden} letzteres ist Toxzaziehen. Im Klärbassin verbindet 
sieh nun die Sehwefelsinre mit den im Eanalwasser enthaltenen Alkalien (be- 
sonders Aiiiiri'Hiiak), die frei gewonU ue- Tlionerde sinkt in Flocken nieder nnd 
reiset saspendirte organische Stoffe mit. Indem hiemaeh wieder die mechanischa 
Wirkung gleiek wi^tig mit der chemiMdien ist und eine gewisse Hasse er- 
fordert, ist sowohl die durchBchnittliche Norm des Zusatzes, als h der Er- 
folg nngefähr gleich mit jenen des Kalkprozesses. Nor durch die Wirkung 
avf Ammoniak mag Thonsnlfat «twM günstiger sein. Haaptsäolilicli aber mfisite 
der Einheitspreis zwischen den beiden Stoffen entscheiden m l dieser ist im 
Handel bei Thonsulfat 3— 4 mal höher als bei Kalk Vielleicht mindert lieh 
dw Untmdrfed bei billigem Beng von Tkooschiefier md roher Schwefidiiwa 
in Selbstfabrikation. 

Sodann ist eine Kombination von Kalk und Tbonsalfat anfgekomraen 
und als „Coventry-Prozess** bekannt geworden, weil in dieser Stadt vorzugs- 
weise ausgebildet, jetzt z. B. in Frankfurt angewendet. Nachdem die beioen 
Beaffcntien unmittelbar nach einander dem Kanalwasser zugemischt sind, wird 
die Schwefelsäure sich direkt des freien Kalks bemächtigen, infolge dessen 
Gips und freie Thonerde, also zwei unlösliche Sto£fe, zu Fall kommen und 
dabei die Attraktion auf andere Stoffe bewerkstelligen.^) Die chemischen 
AeqniTalente von rohem wasserhaltigem Thonsulfat und von gebranntem Kalk 
verlialten sich ungefähr wie 4 : 1 und beträet deshalb der Zusatz in Frankftirt 
fax icbn Kftnalwasser durchschnittlich 0,171« Thonsnlfat -{- 0,041'« Kalk. Von 
anderer Seite wird ein gewisser tJehereohnss an "KaXk empfohlen, um die 
Ausnutzung des kostspieligeren Thonsulfats ;u 7;ichern und um von sicli ans 
noch in dem oben geschilderten Sinne mitzuwirken. Mit Hücksicht hierauf 
Verden in Cforentry für 1 ^ Kanalwasser verwendet: 0,17 ^ Thonsnifkt + 
0,08*? Kalk, was zusammen wiederum dt r englischen Korm gleichkommt. 

Yon sonstigen FüUnn^mitteln stehen gegenwärtig noch im Vorschlag, und 
swar gawdhnliäi in Yerbindnug mit Kalkmildi als CRnindstoif : 

lilgnasia- Verbindungen, z. B. Magnesiumsulfat als Zuschlag hei dem Ver- 
fahren von Röckner-Rothe, wo für 1 cbm Kanalwasser 0,4^8 Kalk und 0,1 ^s 
Präparat verwendet werden. Unter Umständen möchte auch dolomitischer 
Kalk zweckmässig sein, in welchem Magnesia und Eisen vertreten sind. 

Eisen- und Mangan-Salse, besonders Chloride und Sulfate (Vitriol), wobei 
die sich bildenden Oxyde dieser Basen die Äusfällung der Schlammstoffe unter* 
stützen und zugleich der übel riechende Schwefelwasserstoff als Schwefeleisen 
oder Schwefelmangan gebunden wird. Schlacken mit hohem Gehalt an Eüaaii 
sowie an Phosphorsänre, insbesondere Thomasschlacken, llafern nach Anfbahlnn 

mit Säuren geeignete Präparate, zu welchen aTentliell bei Bauon Zutaad dct 
Kanalwassers noch Kalk anzuwenden. 

Ldsliebe Kieselsinre wird bei dem System HillleTwKahnsen in Yarbindnng 

mit Alumininmsulfat angewendet (aufgescnlossencr Thon), und zwar für 1 cbn 
Kanalwasser 023—0,4^ Kalk und 0,04— 0,06 Präparate, dessen Inhalt (nach 
etwas nnYoüstlndigen Analysen) ist: 40% SieselsSorehydrat, 40<)/q Alominium- 



') Weniger ;iu cupfchlen i»t es, zuerst miv dem eliicn Stoff zu klären aad den zweiten 
erst beim IJc-berKaug de^ Kannlwaä'iera in ein zweite» lUs^iii zaniHiti«i{ dMB Uubatwlrd die' 
gegenseitige Einwirkung der beiden Stoffe beeinträchtigt. 
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Sulfat, 20% Eisenoxyd, Alkalien n. a. Unter Auslassung des Thonsalzes hat 
man bei der Stärkefabrik in Salzuflen ffir 1 c1>b Abwasser beabsichtigt: 0,5 
Ealkmilch + 0,2 Kieselai&aiebydrat, apiter aber geviUt: 0,5kg Kalkmildi 

+ 0,1 Wasserglas.') 

Welcbe Mittel sich für ein bestimmtes Eanalwasser am besten eignen, ist 
bei der individuellen Verschiedenheit solcher Wasser, welche zudem noch im 
Verlauf eines Tages ziemlich wechseln kann, jeweils durch Versuche und 
Preisyerhiltaisse zu entscheiden. Bei Versnoben mit dem atark salzhaltigen 
Kanalwasser von Wiesbaden z. B. hat aicb die AawendnBg tob Thonsnlfat 
geradezu als ungünstig erwiesen. 

Was die Mischung der Chemikalien mit dem Kanalwasser betrifft, so ist 
der einfachste Weg, die Zusatzflüssigkeit in einer Röhre über den Kanal in 
bringen, und auf die Axe desselben in stetigem Strahl ausfliessen zu lassen. 
Beiaer wfirde eine Beihe von Strahlen sein, aus einer donUöcherten Röhre, 
welche quer über den Kanal liegt. ZuAveilen kommen dann noch Hülfsmittel 
zu kraftigerer Vermengung vor; Miscbrad Fig. 170 unmittelbar nach der 

Hischatelle», gedreht durch 



Fip. 170. 



Flg. 171. 




eine mechaniscbe Kraft, 
eventuell durch das Kanal* 
Wasser selbst mit etwas 
Gefalle. Femer Einblasen 
von Luft (mit kleinem 

Ueberdruck über die At- 
mosphäre) aus einem Köh- 
rensyatem anr Boden des 
Kanäle Fig. 171, mit ähn- 
licher Wirkung wie die Apparate Fig. 39, 40. Auch eine achlangenartige Be- 
wegung des Wassrn dnren in den Kanal eingebante QaerwSnde, Fig. 182 
kann die Mischung befördern. 

Indem die Menge des zu reinigenden Ksnalwassen tehon an regeuireien 
Tagen stttndlieh wechselt nnd bei Kegen wieder' anders wird, ist es sehr 
wichtig, die Menge der chemischen Zuschläge reguliren zu können. Zu- 
weilen wird dies dem Personal überlassen, welches allerdings der täglichen 
Sebwaakviigen bald inne wird, auch betreflende annSbemde Yorsehrlften 
erhalten kann, um danach Ventile oder Schieber in den Zuleitongsröhren ent- 
sprechend zu stellen. Um genauer zu verfahren, sind sei bstthätige Vor- 
nebtnn^n am Platz, z. B. ein Schwimmer, welcher bei veränderlichem Wasser- 
stande im Kanal auf jene Ventile wirkt, oder ein Wasserrad durch Kanalwasser 
bald rascher bald langsamer gedreht und damit ein Eimerwerk zum Schöpfen 
der Chemikalien beeinflussend, oder ein Kasten, welcher von dem Eanalwasser 
in kürzeren oder längeren Zwischenräumen gefüllt umkippt, und dabei jedesmal 
einen Becher aus dem Kalkbassin schöpft und in eine Kinne ausgiesst. 

Ausser der Venge schwankt auch die Beschaffenheit des Kaaalwassers im 

Verlauf eines Tages, und zwar nicht blos der Prozentsatz an Schmutzstoffen, 
sondern zuweilen selbst die Art derselben. Insofern dies bei dem eigentlichen 
Haus Wasser tiemlicb regelmissig geschieht, gentigt es sn Tagen trocknen 
Wetters einen Aufseher mit der Handhabung eines Schiebers zu bestimmten 
Stunden zu beauftragen. Schwieriger wird es der wechselnden Beschaffenheit 
naehiukommen, wo dieselbe stark aurch gewerbliche Abwasser, und demnach 
unregelmässig beeinflusst wird (siehe z. B. die Analysen au? Halle S. 236). 
Möglichst sorgfältig ist dies^ für die Ergebnisse und für die Kosten der 
KIKrung wichtige Angelegenheit in Frankfurt geordnet: Ein Beamter 
bestimmt jede halbe Stande an einer Stichj robe des Kanalwassers den zur 
Kläruntr erforderlichen Zusatz von Chemikalien ütalibrirte Mengen der letzteren, 
bis nach dem Augenschein die Präzipitation vollendet ist); zugleich seigt ihm 
ein Schwimmer die jeweilige Menge des heranfliessenden Wassers. Ans beiden 
Daten entnimmt er dann mit Hülfe einer Vorschrift in Tabellenform die 
erforderliehe Menge der Fillungtmittel und Itett dieselbe dum thatachUch 



') DeotMhe Bauzeituog lSä7, 218. 
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durch Oeflaeu uad Schliessen von 12 Aofllaofröhren regeln. So ist es mögUdi, 
den Zniitc in Hengen-Abstafnng«!! toh 1 bit 19 «nid in kvmn ZviMlien- 

riUunen dem Bediirfniss an^^npassen. 

In Zeiten, wo diei Nothaaslässe eines Kanalnetzes wirksam sind, oder — 
IUI» kdne vorbanden — wirksam sein dürften, wird in der Kegel die 
• Klämnjr eingestellt, oder auf mechanische Ablagernntr >ip«;chränl{t. Denn was 
dnrch NotbansläsKe entweichen darf, mnss auch am Haaptaaslass gestattet sein: 
die Konseq,nens am der 8. 817 erwShnten InkoniefDeni. 

m. XUrbflinter. 

Der mechanische Vorgang beim Eliren iit unabhängig von der Beschaffen- 
heit der dabei v^rwenf^f ten Ctieniikalien , ■wenngleich einzelne Frfinder einen 
beetimmten Apparat mit einem bestimmten Eeagenä kombinirt haben. £s 
kommt also daraof an, eine zweckmiisife Einrichtung zu treff'en, in welcher 
sich dann jeder chemische Zusatz verwenden liaat. Man liat geg«iw&rtig drei 
G-attangen von Apparaten: 

1. Flache Becken, welche mit dem zu reinigenden Wasser gefüllt werden, 
dasselbe einige Zeit vollkommen rahig belMam nnd «odum entleert werden — 
intermittirender Betrieb. 

2. Lang gestreckte Becken, welche von dem Kanalwasser mit äusserst ge- 
ringer Geseh windigkeit, l^J^—b^i^ in 1 Sek., nach der Länge durchströmt 
werden — stSndiger Betrieo, jedoch mit Unterbrechungen sum Herausnehmen 
des Schlamnies. 

8. Aufrecbt stehende Bebälter, welche mit ebenfalls geringer Geschwindig- 
keit« Va — ^ stetig von unten nach oben durehstr^mt und ebenso stetig 

vom Schlamm befreit werden. 

Die Grösse eines Klärbehälters wird aus dem Miuumom der zu reinigenden 
Weesermenge berechnet, welohee anf den gleiehen Erwignn^en beruht, wie die 

Leistung etwaiger Pumpen (S. 260)1). Sobald der Zufluss sich weiter steigert, 
wird er einem Nothauslass oder Umlaufkanal zugewiesen, und zwar znwälen 
■elbstthStig mittelst Schwimmer. Jede KlSranla.ge bedarf ferner einer Betriebs« 

krftft zum Zubereiten der Chemikalier. z i Misch v trrichtungen, znm Pampen 
TOn Schlamm, Wasser, Luit u. a. Daher ein Meächinenhaus, von wo Köhren- 
leitungeo, eventnell Transmlesionen naoh den ElirbehSHem fthren. 

V>f': Fabriken und Bergwerken bestehen Klärbeliälter manchmal nur in 
Teichen oder in Erdausgrabungen mit Thonachlag. Für einen grossen Betrieb 
mit stfidtisokem Kanalwasser sind aber behnfla bequemer Reinignng glatte 
Fl&chen zu empfehlen, Beton oder verputztes Mauerwerk. Schtitz gegen Frost 
ist unnöthig, weil Kanalwasser selbst im Winter noch 4 — HP Wärme mitbringt 
und beibehält. Gegen Störungen durch Sonnenschein und Wind (Wellen) 
kann ITeberdachuog, besser TJeberwölbung, Fig. 178, dienen, wird aber der 
Kosten wegen selten ausgeführt. Die Ausdünstung des Wassers ist stet^ un- 
bedeutend, widerwärtig dagegen meistens diejenige des Schlammes, daher 
zu wünschen, dass eine Kläranlage von Wohnungen entfernt liege. Wo solches 
nicht erreichbar, mag die Anlage oder wenigstens der zu Ausdünstungen be- 
sonders geneigte Theil umwandet, überdacht, mittelst Loekfenumng nnd Bdiexm- 
stein künstlicli gelüftet werden (Halle). 

1. Fiachbecken mit iutermittir etidem Betrieb, Fig. 172. Recht- 
eckige Form, Ausmündung 1,2 — 2*° tiefer als Einmündung. Noch etwas tiefer 
als die Ausmündong liegt die Sohle, damit die abgelagerten Stoffe Platz finden, 
üm letztere nicht aufzurühren, dient eine breite flache Form der Einmündung, 
Heber oder drehbares Rohr cum Ablassen dea geklärten Wassers. Der Boden 
ist bei vorliegendem Becken geneigt quer zur Längenaxe , sowie in der Bich- 
tung derselben gegen eine Vertiefung, in welche ein Saugschlauch eingehängt 
wira* Üm nnn den Schlamm zu heben, benutzt man entweder eine fahrbare 
Pumpe oder eine dauernde Pumpenanlage mit Leitongsröhren zu den Bassins, 
oder einen pneumatischen Apparat, ähnlich wie bei der Entleerung von Abtritt» 



M Deber dM YerhjatslM swiacihea du«lMcbiiItÜlBk«Bi' Uslnrteai and gt9MHitm Zoflnss 
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graben (C IL). Nöthieenfalls wird der Schlamm anf dem Boden des Beckens 
mit Schanfelii von ^nd naohgeMhoben oder nmf^ekebrt der Sangschlanch 
längs dem Becken verschoben; auch ist gelegentlich der Schlamm dudi 
WaaserzQsats zu verdünnen, damit das Sangrohr sich nicht verstopfe. 

Die Bstriabszeit eines Beckens besteht ans der Zeit znm !(üllen gemäss 
der Znflasstnen^e im Kanal, ans der Eahezeit, welche je nach Art der Stoffe 
und Tiefe des Beckens ^/g — 1 Stande beträgt, ans der Entleerungszeit, welche 
etwa gleich der Füllangmit anznnehmen, and endlich aos der Arbeitszeit zam 
Heransnehmen des Schlammes (sofern diese Arbeit nicht anfgescboben wird). Bei 
längerer Kuhezeit als der genannten, welche man zuweilen anf 2 Stunden aas- 
gedehnt hat^ iit «ine wesentlkA« SIeifeniBg det BrfolfM kwm na erwartaDf 
andererseits aacb eine Abkürzang, am etwa an Raum zn sparen, nicht zn 
empfehlen, indem besonders für die organischen Stoffe eine gewisse Zeit noth- 

Fig. 172. l:fiOO. 





Fi« ITS. Klirbebllter, Syitea» Paij«. itttO. irandigist Nach 

mannichfaltigen 
Erfahrungen ist 
eine dürftige 
Ablagerung hj- 

gienisch und 
finanziell gleich 
nnvoUkommen. 
Während der 
Bnhezeit eines 
Beckens müssen 
natftrlich andere 
zur Aufnahme 
des stetig heran- 
fliessenden Kar 

nalwassers bereit stehen. Hieraus ist die Anzahl und Gr'isse der Becken zi: be- 
rechnen, so daas nach vollzogener FüUang des letzten Behälters die Kuhezeit 
des ersten verflossen nnd derselbe entleert, beav. entschlammt iit Im all» 
gemeinen ist es vortheilbafter, viele kleine Becken herzusrrllen, als mit zwei 
oder wenigen grossen za wechseln; denn dort ist bei glei(hem Qesammtinhalt 
das YerhältniBs zwischen Füllnngszeit imd Bvheseit gün^^tlger, dia Arbeit mit 
dem Schlamm beiiuemer, und das Oesammtrolumen , also ein Faktor für die 
Anlagekoiten kleiner. Wiure s. B. ein Selranden-Maximam von 500«^ zn 
kliren, mittelst einer Bnhe- nnd Entleerangt-Zett von 9 Standen, ao würde 
man, sich auf 2 Behälter beschränkend, nöthig haben, 2 x 1000 = 2000«*™ 
Qesammtvolamen. Dagegen bei 11 Behältern: 11 x 100 = 1100<:<>™. Dagegen 
Allt ein anderer Faktor fBr die Anlage- nnd ünterhaltttDgf*Kosten, nimuch 
die Snnime der Abtheilungswände und Schieber, bei Anor<<nnng zahlreicher 
kleiner Becken angünstiger aas. Bei der Kläranlage in Bradtord giebt es 
84 Beeken k 8,4» Länge, 7> Breite, 80*" Fflilang, in Sheffield 80 Becken 
|^J27«^mi). Andere Behälter gehen bis SOC^^™. 

Das Aaspampen des Schlammes geschieht nicht immer nach jedem einzelnen 
Gehntiuihu Sonden mditons erst, wenn mehrere Failangen hinter einander ah- 
gelagert haben. Man darf annehmen, dass bei dem ^Taximum des Zuflusses, 
welchea niemals lange anhält, sämmtliche Becken aufnahmefähig sind; dano 



I) Klürangeaala«« roa Sheffield, BagliMtriBg 1886, L, 8.648. 61». — Knanff, SwatralbUtt 
dar Bauverwaltaaf« 1888, No. 86. 
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lleibpn zu gewöhnlichen Zeiten im Tornnt «wischen den Becken schon f anian 
genag für inra Beinigang. 

Qm das Beseitigen des Schlammes in erleichtern, sollen — nach Parjej 
£eiohipatent 2221S, Fig. 178, — sa beiden Seiten des Kanals Kammern angelegt 
werden, deren Boden aiarke Neigang betUsi Dreieekige Pfeiler « nnterbreelieB 
die Längswand und leiten den abrntschenden Schlamm gegen die Anslats- 
öfEonngen, hinter welchen er, je nach den örtliohen Höhenrerhältnisseni ent- 
weder in Sebiehten anfgepampt oder in fireiem Ablanf gebraeht wird. Bine 
Anzahl von Schiebern y dient zum Füllen oder Abepema, die ROhre g nm 
Entleeren der einielnen Kammern. 

9. Flaolibeeken mit davemdem Betrieb. ZonSebat ist der ge- 
wöhnliche Sandfang za erwähnen, welcher vor jeder Pampstation, in der 
&egel vor den eigentlichen chemischen Klärbecken and zuweilen auch bei 
freiem Avtltat eiaet E^alnetoec angelegt zu werden pflegt, am grobe Sink- 
ud SekwimnatofliS sarflek ra halten. Häufig wird für einen Sandfang die runde 

Form, Fig. 174, mit 5 — 15™ Durchmesser ge- 

««.174. SudteBff. Ii SM ^jß^^^ ^^ren tiefster Stelle die Sinkstoffe 

gebaggert werden und zugleich ein Oraadab- 
lasü zur Reinigung dienen kann. Ein Uitter 
(hier diametral gestellt) hält mitgeschwemmte 
Unreinigkeiten zurück, welche dann abge- 
schöpft werden; das freie Durchtiass-Profil des 
Gitters muss mindestens so gross wie das 
Profil des Zuflusskanals sein. Jenseits des 
Gitters folgt die Fortsetzung de» Kanals, und 
beiw. ein Nothaoslass. üm das Gitter stets 
rein and passirbar zu erhalten, dient zuweilen 
eine schabende mechanische Vorrichtung, oder 
ein sich langsam auf und ab bewegendes zweites 
Gitter, oder das Qitter wird auf kurze Zeit 
herausgenommen, etwa am Charniere aufwärts- 
gedrebt, oder abtheilungsweise zwischen 
Fdhrnngsleisten anfgewnnden. Uebrigens giebt 
ee anch Gitter, welche nicht yom Boden anf- 
ateigen, sondern nur als sogen. Eintanchplatte 
^rig unter die Wasaerfliche reichen, daher 
BW aolobe GegeatlSnde abhalten, welene avf der letzteren schwimmen, liatham 
hat ein Separations-Rad vorgeschla^'en, ein kreisförmiges, langsam gedrehtes Sieb, 
welches von dem Kanalwasser passirt werden muss, und selbst an geeigneter 
Stelle doreh einen Waaserstrabl gereinigt wird. 

Wie durch einen Sandfang dauernder Darclifluss des Kanalwassers 
stattfindet, so auch in den eigentlichen Klärbecken, und awar ohne Gefälls- 
anterbreebnng, indem Einrntarang vnd Avsmfladung gleich koeb liegen, die 
Sohle aber 1,6 — 3" tiefer als beide, um Ablagerungen aufzunehmen. Behufs 
Bese itüp mg der letzteren muss das Becken von Zeit zu Zeit durch Pumpen 
▼oa Wwwt befreit werden, daher bedarf man mfadeateaa 9 Beekea ram Ab- 
wechseln. Bei grossen Anlagen sind es wohl noch mehr, welche in regel- 
mässigem Turnns zur Entleerung kommen, bei starkem Zufluss aber auch auf 
knne Zeit ntanunen arbeiten mdgea. 

Als Typus zahlreicher englischer Anlaprn ist in Fig. 175 diejenige von 
Tunbridge Wells dargestellt, bestimmt für etwa lÜOO^" täglich: a Einlässe, 
h Anslftsie je mit Schieber Tenehea, e Sebleaae am das Wasser ans einer 
Abtheilung in die andere zu entleeren oder gelegentlich durch beide nach 
einander laufen zu lassen. Jede der beiden Abtheilungen besitzt 5 Qnermauern 
mit Gitter, welche das Eaadwaaser paailren muss. Soll der Schlamm herans- 
gebaggert oder heransgcpnmpt werden, so werden die Löcher geöffnet, welche 
die Quermauern zunächst der Sohle durchsetzen: der Schlamm niesst hindurch. 
Gelingt dies nicht, ao arass Jede ünterabtheilaag für aiek gereiaigt werden 
(fahrbare Pumpe). 

Aehnlich in den Grundzügen ist die bisherige provisorische Kläranlage in 

2ie 
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Dortnnmd. Dm Wasser hat in jed«r der beiden AbfheUangen einen Weg von 
etwa 60* inrück zn le/^en nnd dabei 6 Gitter zu passiren. Im Querschnitt der 
Jtoeken ist nach Fig. 176 eine Verbesserung eingetreten, wodurch der Schlamm 
beeter snsammen tritL dgl. ein starkes GefiUle nach der Llüige des Beckens. 
Dennoch bedarf es «innrer Handarbeit, um allen Sehlamm an £e tiefte Stalle 
an sohieben. 

Ba ist webl iweifelhaft, ob die in den biakerigen Becken angelegten Qner- 

manem zweckmaasig sind; denn der Abstand zwischen je 2 di»r8elben ist so 
kvrS| dass die Wassermasse anter ihrer lürone (se in ITig. 175) vermuthlich 
■nbewegUck bleibt nnd nnr die obere Watsertebiuit aiek darSber bin fortbe- 

wecrt. Der Qnerachnitt 

Pig. 17». Kiirmnua» 1« Tanbridg. W.11.. 1 : soo. * letzteren ist aber 

nicht gross, d. k. die 

Geschwindigkeit wird 
nicht ganz klein aas- 
fisllen. Würden die 
Qnennaaern fehlen, 
so wäre man berech- 
tigt, ansnnehmen, dasa 
die gegeLene "Wasser- 
menge sich über den 
ganten Beekenqnw- 

schnitt rrleirhförmig 
fortbewegt; alsdann 
mit die Gesekwindig- 
keit (Wassermenge 
dividirt durch Qaer- 
leknitt) erwttnsekter- 
maassen klein ans. 
Wenn hiernach das 
Profil eines Beckens 
aufgrund einer voraus 

fesetzten Geschwin- 
igkeit sicker bereeh> 
net werden kann, so 
ist dies doch leider 
mit derLftnge nidit 
der Fall. Hier luisst es nur; je länger 
desto besser, um den Erfolg za sichern nnd 
nm die nnyermeidlieken ünregebnlsaigkeiten 
und stärkeren Strömungen am Einlanf und 
Anslaui anschädUch an machen. Der In- 
kalt ansgefakrter Klirbecken Hegt zwischen 
'5 und 1/3 der tÜElicli za behandelnden 
Wassermenee; letztere verbleibt also zwischen 4 und ö Standen im Becken. 

Nach diesen Prinzipien ist die Kliranlage für Frankfurt*) hergestellt, 
▼on welcher Fig. 177 im Grandriss den dritten Theil des späteren vollständigen 
Baues seifft nnd Fi?. 178 mehrere Seknitte sieht. Das Kanalwasser kommt 
mit 40—50 Geschwindigkeit tiieÜB in dem Kanal a, theils durch die beiden 
Dllkerrdkren b an; jeder dieser Zuflüsse hat seinen Nothauslass. Vereinigt 
passiren sie zuerst einen Sandfang (mit 5^ Geschwindigkeit), dann eine Ein- 
tauchplatte und eine viertheilige Siebkammer, deren Abtneilangen einzeln ab- 
gesperrt und gereinigt werden können. Hierauf kommt die Mischkammer mit 
Bfikrwerk, wohin die Chemikalien aus dem Maschinenkause durch Röhrenlei- 
taiwen gelangen. In der Zuleitungsgalerie sinkt die Geschwindigkeit auf 3 ^ 
nnd ftllt dalMT der duck die ekemiaeke Einwirkung «mengte ScUtann kereiti 




fit' 



I.änKeiiKchnitt. 
Fig. 176. Dortmund. 1 : 250. 
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cnMwentheils zu Boden, von wo er dnroli fkhrbtre Bagger (ohne üntfrbrMtmiii; 

aes Betriebs) j^ehoben wird. Es fo!i!;pn nun tlie eigentlich» n Klärbecken, in 
welche das Wasser dnroh je 2 breiu unter Wasser liegend» Schützen tritt. 
Die WMMrtiefe betrigt «m EiaM 9», m Amkttf 8", die GeschwiBdiglceit 

beZW. 5 KmH f^ranj 

Die Strömung ist 
insserst enpfind- 

Hell 1,'egen Tem- 
peratur - Unter- 
tehlede twisehea 
oben und unten, 
beiw. zwischen 
Wasser nsd Bo* 
den. Deshalb 
wird vor dem 
Anslauf durch 
eine Eintauch- 

S leite bewirkt, 
ass im Sommer 

die untere, im 

Winter die obere 
Wassembicht 

entweirht, als die 
am längsten im 
Becken gewesene 
und am besten 
gereinigte, and 
zwar fiber einen 
Welirrücken mit 
nur 3 en» Strahl- 
dicke in eine Ab- 
leitnngsgalerie 
mit Ablaufkanal 
nach dem Main. 
Bei Hochwasser 
im Main ist der 
Ablauf gesperrt 
und tritt künst- 
liche Hebung des 
geklärten Was- 
sers mittels Pam- 
pen — im Maschi- 
nenhanse — ein. 
Die 4 Klärbecken 
zusammen sind 
lür eine normale 

Wassermenge 
oderTrockenwet- 
ter-AbÜuss von 
18 000 c»>n> in 1 
Tai,' (1201 für 1 
Kopt und Tag) 
boBtiumt. Im 

Wassermenge 
jedes ^Beckens 

mint 1100 cbm, d, i. ungefähr ^/^ des Tages-Durchflusses; der durchschnittliche 
Aufenthalt des Wa-tsers im Becken dauert somit 6 Stunden. Im Jahresdnrch- 
schnitt betrügt die behandelte Wassermense etwa 27 000«**™ in 1 Tag und im 
Maximum bei Regenwetter aßCOOcbm^ wobei natürlich die Durchflussgescbwindig- 
keit entsprechend wächst; bei Zuü.mt über die lotste ZiSwc hinaus treten die 
Nothauslässe in Thätigkeit. 
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Behufs ReinigangeiBet Beokeni, welche wöcheBtlich einmal erfolgt, wird 
mient die oberste Wasserschicht bii aat die Sohle der Ableitnngigalerie 
mittelBt Schütze abgelassen. Hierauf kommen mit RiOH einei „EtagentcnÄWre* 
weitere Schichten nm Ablauf in einen Entleeningakanal, welcher unter der 



Ableitangsgalerie angelegt ist, nm von da aufgepumpt zu werden. Sofer n 
das Wasser trübe, mnss es zurück, um die Kl&anlage Tvn neuem ra dnrch- 
fliessen. Bttdliefa pnmpt man den dünnflüssigen Schlamm vom unteren Ende 
des Beckens weg, wobei eventuell dickere Theile mit zusammengescharrt 
werden. Auch ist ein Emporheben der letzteren in Kflhelii durch die OeffnwigeB 
in den Decken gewölben mittelst fahrharen Dampfkrahns in Aussicht g;enomnien. 

Als üebergang zu den Klärapparaten mit aufsteigender Bewegung des 
Wasser« ist die Anlaffe in Wiet1»»d«B, Fig. 170, anzoführeD. Sie toll einen 
TzMkeowetker-Znflaas toh tigUoh 6600 «i» reinigen «nd besitst 8 n^lben ein- 

Flg. 178. DorebMliaMe. l:UO. 





ander liegende Klärbecken zu je 675 (^b>» Wasserinhalt, wovon in der Regel 2 im 
Betrieb, 1 in Reinigung begriffen, daher die Aafenthaits-Dauer des Wassers im 
2 675 24 

Beekm — = 6 Standen ist, bei einer Geschwindigkeit ron etwa 2 "ibw Bei 

Begenwetttr kann der tägliche Zafluss auf 15000"^^" steigen and infolgedessen 
die Geschwindigkeit auf etwa 4»^'». Bis jetzt ist die letztere sogar meistens 
noch grösser, weil dem Kanalnetz noch etliche Bäche angehören und der tlg^ 
liehe Durchschnitt 24000 erreicht (8.237). Das zugeleitete Wasser passirt 
zuerst Eintauchplatte und Siehe, dann einen Theilkasten für die 8 Becken, er- 
fährt hiennf im Zweigkanal die Zumischung von Kalk, Fig. 171, und tritt nnn 
in Vorkammern des Beckens, in welchen es gezwungen ist, zwei mal aufzu- 
steigen und hierbei »chon die Hauptmenge des Schlammes fallen lässt. End- 
lieh tritt es durch 3 Schützen in das Becken unterhalb des Wasserspiegels und 
verlässt es über je 2 Ueherfälle in den Ableitungskanal. . Der Schlamm wird 
aus den Vorkammern ohne Unterbrechung des Betriebs aufgepumpt, indem 
man den Saugschlauch eines stabilen pneumatischen Apparats (4<^b°^ Reservoir) 
hinunter läset. Behals Beinignng des Beokena aber wird snTor daa Waner 
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durch einen Dammbalken-Aaslass allmihlicli in einen Entleerung skanal abge» 
sogen, danach der Saiunohlaaoh in die tiefst« Stelle des Beckens eingehängt. 

Bei allen flachen Klirbeeken liegt die Oefahr vor, dasa der am Boden, sich 
sammelnde Schlamm in Gährung geräth, somit die weitere Reinignng' dea 
Waasera ohemiach atdrt und Graablasen empor »endet, welche sinkende Flocken 
wieder empor reisieii vnü die Luft Terpesten. Zndem vermindert sich der freie 
Wasserquerschnitt und damit der Erfolg von Tage zn Tage. Der Schlamm 
sollte daher aUbald nach seiner Eatsteliiing, wo möglich ohne jede Be- 

triebsnnterbrechong 
entfernt wefdto. 
Ferner ist die ans- 
gedebnte Fläche 
von Klärbeckmi «in 
IJebelstand wessen 
etwaigerWitteruDgg« 
einflflMb bezw. der 
SrroBsen Kosten einer 
Ueberdeckung, we- 
gen der erfordere 
liehen Grnndfläche, 
welche bei einer 
Stadt nicht immer 
leicht zu beschaffen 
nnd endlich wegen 
der amständlichen 
und kostspieligen 
Handhabung der aus- 
gedehnten Schlamm* 
schiebt. Allem dem 
soll abgeholfen wer- 
den durch: 
3. Stehende Klär- 
behälter. Hierher 

fehört snerst das 
ystem Müller- 
Nah n s e n (Firma 
Robert Müller & Co. 
in Schönebeck), nach 
dessen Angaben ein 
Theü dea Kanal- 
Wassers von Halle 

gereinigt wird.^) 
>ie Anlage ist für 
eine maximale Lei- 
stungsfähigkeit bis 
zn täglich 
bestimmt, während 
vorerst einTaffesza- 
flnsi ToneOO-lEiOOAB, 
durchschnittlich etwa IKX) ans dem noch nicht ganz bebauten Bezirk, stattfindet. 
Sie enthält 2 bmnnenartige Behälter nach Fig. It^, jeder mit einem Umlaofkanal 
fir dea Fall von Bepanmiren tmd l»ei üehenehnitnng jenes ICaximnms reneliei. 
Das Wasser tritt — nach Sandfang nnd Mischstelle — darch einen Mauerschlitz von 
unten auf etwa Vs Umfangs ein nnd strömt oben dorch eine Anzahl von Schlitzen 
avf */8 des Umfangs ab. walnead des Anftrteigeiis tun 8* slakeii die Schlamm- 
massen zu Boden und werden von da durch ein Saugrohr Stetig aufgepumpt. 
Derselbe Vorgang wiederholt sich dann in dem zweiten BehSlter, in dem sich 
■odi die feiaenn NiedefseUftge abseilen sollen, was tibrigens eVsiitnell wohl 



Aunar der aUgOMlneii Litteratar ■. Vieitey. L öff. 0«i. 1887, 460. 
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ebenso gut darch einen einzigen Brunnen 
w&re. Sei einer anderen Versachaftnlage 
wangi die Bnmntii natoi aoeh 




181. Anwrst vom BSdoMr-BotlM. 




von grösserer Tiefe zn erreichen 
Ton MüUer-Nahnsen, in Ottensen, 
k«gttll5nnig (panktirte Linien in 
Fig. 180), wobei der Schlamm 
leichter gegen den Saagkorb Mn- 
ratacht, dagegen Einlaw nnd Auf- 
lauf des Wassers auf je ein Loch 
(einander diametral gegenüber^ 
oesokrSnkt. Da-entstelit nun erat 
recht eine schräge Stromrich- 
tnng im Brunnen, statt eines zu 
.wflnschenclen gleichmSselg eenk- 
rechten Anfstcigens* Theilweise 
iet dies neüerdings in Halle dnrok 
Anbringnng einer ringfSnuigen 
VertheiluDgsrinne verLessert wor- 
den, ferner auch bei einem Pro* 
jekt fBr die Stirkefabrik in 
Salzuflen, welches mit Anslanf- 
schlitzen am ganzen Umfang, 
aber nock mit einimtigem Einlanf 
versehen, übrigens bisher nicht nr 
Aasfohrnng gekommen ist.^) 

System Röckner • Kothe 
(Firma Franz Rothe Söhne in 
Bernbnr^) aasf^eführt, zuerst vei^ 
snchsweise , jetzt endgültig in 
Essen.^) Der Apparat besitzt nach 
Fig. 181 einen kegelförmigen 
Bronnen nnd eine eintaachende 
eiserne Glocke (aaf X Trägem 
befestigt). Das mit den Chemi- 
kalien gemischte Eanalwasser ge- 
langt durch ein eisernei Bmir 
in die Axe nnd fliesst unter einem 
achirmartigea „Stromvertheiier* 
ans, welcher es mittelst linglSr* 
miger Schlitze über den ganzen 
Querschnitt ausbreitet.^) Etwas 
nnter dem Deokel der Glocke liegt 
ein System von oben offenen 
Rinnen, 2 ringförmige und einige 
radiale. Aber deren Binder das 
aufgestiegene Wasser in die 
Rinnen fällt und durch eine Röhre 
aus dem BeUUter abgeleitet wird. 
Die Bewegung des "Wassers in 
der Glocke aufwärts und in der 
eben genannten Röhre abwärts 
geht als Heber selbstthätig und 
ununterbrochen vor sich, wenn 
ein kleiner Spiegelunterschied zwi- 
schen Zulauf- und Ablaufkanal 
eingehalten wird, welcher den 
Reibungsvident&nden entspricht, 
Znm Ingangietnii des Hebers ^ler 



*) Dentoche Bauzeltujtg 1887, 218. 

3) Auoser Smt allfltaMla«& Ltttatatiir aiebe WIebe, Belaltnav atUttodiw Abirli 

Esien, issfl. 

>i Bei dvv i'iuigüUigcn Aüiagc aiud die Jaloule-BeifeD detBdiinu llldltall(««tail, 

Tbeile eioer einzigea glatten Kegelfl&eb«. 
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ti-Sft di« Gloeke «inen Anfsate, «a Trelchenii 11* Uber dem Wasserspiegel im 

Brnnnen, das Saagrohr einer kleinen Lnftpampe endicft. Letztere arbeitet 
aosserdem nnr kurze Zeit täglicb, nm das sich im oberen Kaam der Glocke 
samoMlnde Kratigas xn beseitigen (unter die Feuerung) nnd stets genügende 
LnftTerdürmin;:^ zu balten. Die ans dem langsam stciejenden TVasser abgeson« 
derten Schlammtbeilchea lallen anf den „Stromvertheiler", ratschen über nnd 
durch denselben auf den Boden des Brnnnens nnd sammeln sieh in dessen 
Tiefe, von wo eine Druckpumpe sie von Zeit m Zeit durch einen Scblauch 
aufwärts fördert. £Qdlich ist noch ein enge^ Rohr neben der Glocke zu er* 
wÜmen, welches oben in dieselbe einmündet und Tou Zeit EU ZtAt des tnf der 
Wasserfläche sich sammelnde Fett abführen soll. " ' 'ttfi 

Aus der üebersicht in Fig. 182 über die endgültige Kläranlage von Essen 
ersieht man nach der Reibe : Siehe, Sandfang, Mischstelle x mit Regulator für 
die Menge der Chemikalien, Mischkanal, Theilkasten r.u 4 Klärapparaten und 
zu einem Notbauslas», ferner die 4 Zulaufröhren und 4 Ablanfröhron mit den 
zusammengeführten Kanälen. Die Siume ]y dienen zum Ergnss der 4 Fettrohren 
Bei einem «nterstellten Maximum vm 1SO(30'='>™ tätlich arbeiten alle 4 Apparate 

gleichzeitig, uad ergiebt sich dann durch Theiiuug mit der Summe der 4 
tto^enqnersolmitt» eine Geschwindigkeit des nuftteigenden Wassers von 4"», 
_^ . und eine Dauer 

Fl» 182. Kttnnlasa fa Bnea. USM. Aufenthal- 
tes im Apparat 
von 40 Minute. 
Im Jahres- 
dorchschnitt 
helänft sich die 
Wassermenge 
auf etwa 13000 
cbm täglich. Ans 
letsterer Ziffor 
entsteht eine 
Gesehwindig* 
keit von 8««» 
und ein Aufent- 
halt von 65 Min. 
NaehVersveben 

hält nan eine 

Geschwindigkeit von 6>^ noch für zulässig, wie denn an starken Regentagen 
•neb selbst bis tu 90000 befriedigend geklirt w«rdnn OkL An trockenen 
Tagen, .m nur etwa 12000 1-^™ zudiessen, bleibt Gel^nheit| einen Apparat tm- 
nsokaiten und nöthigeafalls an repariren. 

Dnrebavs ibnlion ist eine Kliranstalt in Brannsehweig gebaut, in welcher 
mit 2 Ap-<araten von der in Fig. 181 dargestellten Art jetzt täglich ungefähr 
500 cbm Kaualwasser (Fäkalien enthaltend) gereinigt werden. Die Anlage ist 
übrigens auf eine Wassennenge bis su 4500 <*■ eingerichtet, welche bei Aus- 
dehnung der Kanal ;sation und nach Sicberstellang der Klärungs-Ergebnisse 
in Erwartung steht. Auch Köln führt dies Verfahren, zanächst versachs- 
webe, ein. 

Der -nte Erfolg ist auch bei Röckner-Rothe vor allem der geringen 
Gesohwiudigkeit zuzuschreiben; es bedarf dazu kaum einiger anderweitiger 
SrUSrnngen der Erfinder, deren Richtigkeit uns vielmehr etwas zweifeUiaft 
dünkt Es wird n.lmlich von einem Kampf des aufsteigenden Schmutzwassers 
mit den ausgefällten niedersinkenden Flocken gesprochen, in Folge dessen das 
Wasser durch letztere filtrirt werde. Allein ebenso gut m&g bei solchem 
Kampf das Wasser obsiegen nnd vermöge seiner aufsteigenden Bewegung das 
Sinken der Flocken hemmen. In der That steigen leichte Flocken ois nach 
oben und bleiheu daselbst erst an dem Siebe hängen. Wenn ferner von Seiten 
der Erfinder Werth darauf geler^ wrf^, dass die Lnftpampe das Wasser von 
schädlichen Gasen befreit, was ja au aich willkommen sein muss, so bedenke 
— ^, dass gleichseitig ancb der im Waaiar eatbaltene Saneratoff bezansgeiogen 




uiyiii^Cü Ly google 



380 



Reinigung vou Kanaiwasser. 



mg. las. 



! 



t 



I 



riK lu. 



} 



ft 



wird, welcher nur Selbstreinigang nfitilich smb würde (vergl. S. 812). Begreife 
licher ist die eigenthümlich giinrtige Wirknn^ des Apparats auf Venninderang 
der Kleinweten im Eanalwasser^ deca erstens werden viele dtr^elben in dem 
„SchlammfUter** an den Flocken hängen bleiben also mit za Boden BinkeUf 
nnd sodann wird mit der Luft insbesondere anch deren Kohlensäure 8^s:f>säri?t, 
welche sonst den Kalk in Calcinmcarbonat überzoführen bestrebt ist und da- 
dnrch die Desinfektionskraft der Kalkmilch herabsetzt 

Die Wirkung eines Hebers kann statt durch Absangen von Luft attch 
dvrch Füllen mit Wasser bewerkstelligt werden. Dies geschieht bei dem 
Elärapparat von Sagasser, Fig. 183 (Reichspatent 36249) bestehend ui 2 
konzentrischen Zylinders und 2 Köhren. Nach Sdhlnss der Hähne y v i wird 
der i^pparat tob t vn mit WMser gefüllt, und nachdem nun y und z wieder 
geöffnet, beginnt eine stetige Bewegung aus dem Znlaufkanal ;/ nach der 
Aichtiuig der Pfeile durch den Sjphon » (welcher daa Eintreten von Lvfb in 
den BttUlter vtrbJidink toU) in dm AblanlkaiMl. Zsm gelegentlickon Ab- 
del SeUtmilM« «nd wm Etttlceren dei Bdlfilton Wi Reparaturen werden 

y X geschlossen nnd a; tr 
geöffnet ; ZQ« NaoliWlea 
von Wasser, falls sich 
- unter der Decke Lnfk 
> angesamiBeK bat y v t 
geschlossen und x geöff- 
net. So gut die konzea- 
tritcha ^ordonog dea 
Apparates, so möchten 
bei grossen Abmetsnn- 
gen Yielleieht doeh 
si liriiL,' <:;crinhtete Strö- 
mungen unten and oben 
eintretott , indem ge- 
böriee Vpi theilangsvor- 
richtungen fehlen. In 
dieser miiehnng ist eine 
Erfindung von Pirhlpr 
und Sedlaceck Fig. Iti4 

(Baichspatent 24417) intereisant, bei welcher noch eine beliebige Anzahl vott 

Slindrisohen Mänteln konzentrisch angeordtet i.st. zwis h^n \'. elrh6n das Wasser 
wechselnd auf- und absteigt, in stete ringförmigen (Querschnitten mit ab- 
BAhmesder Geschwindigkeit. Es ist hier vorausgesetztf dMs das Wasser am 
oberen Ende des Apparats ein nnd austritt, statt dessen natürlich auch Heber- 
wirkung von unten her eingerichtet werden könnte. Schlammablass ans den 
8 Kegelböden nach einander mittelst eines konzentrischan Hahngebansea. 

Die beiden letzten Apparate sinfi vielleicht für so grosse WassermpnE^pn, 
wie bie ein Kanalnetz liefert, nicht praktisch, führen aber in ihren Prinzipien 
an der jüngsten städtischen Kläranlage, walUM \a& Dortmund im Bau ba> 
griffen ist.') Sie bestimmt für ein Tagesmtximiim von 2000C<^^™ bei "Regen- 
wetter, während an trockenen Tagen 7500 <*™ mit einem Sekunden-Maximum 
▼Ott 0V13<^^"^ znflietsen. Als Durchschnitt sind 0,2<^^>iu für \ Sekunde anzu- 
nehmen. 4 Apparate nach Fig. IHo. Statt des Heberbetriebs in einer hoch 
stehenden Glocke ist der gansse Behälter in den Boden eingestellt (hier brannen- 
utig bis auf den Mergel versenkt, der kegelförmige TJimI untermauert). Als 
bewegende Kraft dient der hydrostatische Druck. In der Axe befindet sich 
das Saugrohr des Schlammes nnd das Kinlanfrohr des Kanalwsssers. Zum 

fleicb förmigen Yertbeilen des letzteren über den ganzen Querschnitt des 
Irunnans ist ein System von unten ofienen Kinnen beabsichtigt, um deren 
Ränder tieh das Wasser nach oben wendet, ungefähr das Umgekehrte von dem 
Svstem, welches (wie in Fig. 181) oben das gekliirte Wasser einfängt, üeber 
die geeignetste Form dieser Kinnen sind noch Versuche und Er&hrnngen ab- 




1) Zentralblatt flu allgemelme Qes«a4heltopl«g«. 1M7 «nd Dvalsaiie Baistg.» SWS) W. 
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nwarttn. Unter dem oberen Ü^etem befindet sich ein Filter, in welchem das 
Watier <U« ktatoK lelditen Flocken abgeben soll. RechnnngBmässi«: steigt daa 
Wasser bei dem stärksten Zufluss mit 2^^ Geschwindigkeit, (htrchschnitthch 
liy«»un empor. Gegeniiber dem System Müller-Nahnsen ist hier die durch- 
Mi koutntriMh« Anlage «nd regelmiMige WuMrbewegvng, gegen Röckner- 



Fl^ ISft. KIlrbmaDra In Dortaviid. 



Rothe der ge- 
ringere Kosten- 
anfwandandder 
einfachere Be- 
trieb zarübmen, 
während aller- 

dings der 
Schlamm etwas 
mehr Förder- 
höhe bedarf 
Letztere soll 
hi«r mit Uälfa 
von Gefässen 
bewältigt wer- 
den, welche 
durch eineLuft- 
pnmpe entleert 
und sodann 

nach dem 
Schlamm -Sang- 
roh r geöffnet 
werden , ähn- 
lich der pneu- 
matiaoben "Bmi- 
leenui« von 
Abtrittgruben. 

Neuerdings 
ist auf li 'lie Fir- 
ma Rothe auf 
Brunnen, „tiitt- 
bav> Apparate* 
eingegangen, 
-welcbe der Fig. 
185 ähnlich ge- 
staltet sind, nur 
dass statt des 
Rinnensystems 
ein «Stromver- 
theiler" nach 
Fig. 181 das 
Wasser gleich- 
förmig üMr den 

(Querschnitt 
verbreitet. Und 
auch eine Yer^ 
bindung von 
Heber- und 
Tiefban>Appa« 

rat wird angegeben, indem eben die Gasammthöhe von 7— 12™ tlipüwei'^e 
unter. tlieilwei«e üher die Erdoberfläche gestellt wird. Erfahrungea im 
grossen über diese neueren Formen liegen noch nicht vor; daher mag der 
Vorzug, welchen die Firm» dem von ihr erfindenen Heberapparat zuschreibt, 
einstweilen fraglich bleiben, gemäss dem oben Gesagten über die Wirkung des 
Absaugens der Luft. Entscheidend für die Stellung des Apparates dürfte tW- 
mehr vonngsweiM die Bodenbeschaffenheit sein: ob dieselbe das Einsenken 
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bezw. das Auftnaaern von Bronnen i^eätattet oder erschwert, ob die Wasser- 
dichtigkeit und Wirksamkeit eines Brunnen«? etwa durch Grundwasser beein- 
trächtigt Tcerden kaoo u. dgl. m. Iq jedem Fall sind Zahl und Darchmesser 
der für eine Kläranstalt erforderlichen Apparate aus der zulässigen Strom« 
freschwindi^keit zu berechnen, nachdem letztere durch Versnche von Fall zn 
Fall so festgestellt wurden, wie sie für daä ^^erade vorliegende Schmutzwasser 
md fär den geforderten Grad der Reinitrong passt. 

Versuchen -wir schliesslich einen Vergleich zwischen den im Bisherigen 
erörterten drei Gruppen von Klärbecken, so können ausreichende Er idhrungsbelege 
bisher nicht erbracht werden. In allen oben angeführten Apparaten ist Mi 
jreeigneter Wahl und Menge der Chemikalien eine befriedigende Reinigung er- 
zielt (8, unten E IV). Wie sich aber die Krgebnittse und Kosten gegenseitig 
genau verhalten, darüber müssten erst vergleichende Versuche in grossem Masa- 
stab ani^estellt werden, in welchen ein und dasselbe Schmutzwasser mit den- 
selben Chemikalien in den verschiedenen Apparaten behandelt wird. Theore- 
tisch, sowie nach der Beobachtung in Laboratorien, besitzt jedenfalls der inter- 
mittirende Betrieb von Flachbecken den Vorzog der vollkommenen Buhe des 
Wassers, welche eliemische Einwirkungen und mechanische Fällungen wesentlfcb 
unterstützt, aber in einem — wenngleich äusserst laugsam — durchströmten Be- 
hälter niemals an Stande kommt. Han iiat in den Stillstandg-Becken zu Brad- 
ford beobaohtet, dass die Flocken mit Ottehwindigbeit m Boden sinben. 
Dazu wird ihnen abei in < inem — wagreclit oder senkrecht — durchBtröruten 
Behälter die Gelegenheit nicht geboten, und ohne Zweifel demnach die Wirkung 
etwas gehemmt. In dieser Beztehnng sind anft«cbt etebende Beb&lter wobl am 
unvollkommensten, weil die Richtungen des "Wassers und der Flocken einamler 
fntgtgen gesetst sind, ferner auch deshalb, weil die Länge dea Weges nnd die 
Daner de« Anfentbalts in ibnen erbeblieb kflmr ist, als in laeben Beiden. Es tat 
aber für eine ergif Ifiki-. chemische Wirlnini: ausser Ruhe auch Z< it Nt i htii: Beide 
Bedingungen zoaammea werden am besten bei dem intermittirenden S/stem erfüllt, 
allerdtng« auf Kosten von Arbeit wid Zeit zum jedesmaligen Fallen nnd Leeren* 

lodern es aber nicht all« in auf die beste ehemische Wirkung, sondern auch 
auf die Srtlicben Verhältnisse und auf die Anlagekosten ankommt, so ist noch 
Folgendea in beacbten: 1. Fiaekbedtm mit Bnbesustand des Wassere erforde» 
viel Raum und einen gewissen Höhenunterschied zwischen Einlanf und Aua- 
lanf. 2. Flachbecken mit durchfliessendem Wasser verlangen ebenfalls viel 
Banm, aber kein Gefälle innerhalb der Anlage. 3. Anfreeht stehende Behälter 
erfordern weder viel Raum noch Gefälle. Letztere Gattung wird deshalb bei 
beschränkten Ranmverbältnissen, z. B. im luuerea stüdtucber Bezirke, nnd bei 
hohem Preis des Geländes zuerst in Frage kommen. Was den ad 1 gebotenen 
flöbenunterschied betrifft, so fehlt es daran in vielen Städten, deren Gefall- 
verhältnisse schon im Kanalnetz knapp sind. Aufpumpen aber, um Gefälle zu 
schaffen, veriiilasat böbere Kosten, und dürfte sicn höchstens da lohnen, wo 
ohnedies gepumpt werden muss, und ein gerint;er Zuschlag an Förderbdbo 
weuigtiteott iu den Anlagokosten von Pampen nichts ausmacht. 

Was endlieb die Benandlung des Schlammes betrifit, so gewährt dessen 
stetige Hebung, wie sie bei stehenden Klarl>eliultern geschieht, den Vortheil, 
tiass er wenig Kaum im Bebälter beansprucht, keinerlei ungünstige chemische 
Einwirkung auf daa darftber befindliche Wasser ausübt, mnd vegen seines 
frischen Zustandes an?enebmer zu behandeln ist. Einigermassen kommt diesen 
Wünschen auch ein Flachbecken mit Ruhezustand nach, sofern nur das Her- 
ausnehmen des Schlammes häufig genug, etwa alltäglich erfolgt; doch ist die 
O^ration selbst schon umständlicher. In letzter Reihe steht das Flachbecken 
mit ständigem Durchfiass, weil der Schlamm verhältnissmässig selten ent- 
fernt wird, daher leicht noch im Becken zu faulen beginnt (Nacbgährung), das 
zn klärende Wasser dabei nacbtheilig beeinflusst nnd dessen Reinheit trotz 
aonebmmider Klarbeit wieder in Frage setzt, endlich der Schlamm in stinkendem 
ZnstinndA gefordert und renurbsitet werden mnas. 

IT. Erfolg:© und Kosten der Klärung, 
Um den Erfolg einer Jäeinignngr zu prüfen, dienen das Anseben des Waasers, 
die cbemisobe AnalyM nnd eiiM iJHtnrsiobng mal Kldnweteii. Aber wu im 
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ZusammeDliang dieser 3 Wege iusst sicli ein Urtheii gewinnen; einzeln küonen 
sie tänschen. Denn es kann Wasser zwar klar ud pilzfrei sein, aber mit m. 
ihm enthaltenen gelösten Stoffen faulen , sobald nene Bakterien aufg'enommen 
sind. Umgekehrt wäre ein trübes Wasser anschädlich, so lange die trübenden 
Stoffe nicht faulen, ebenso ein chemisch. reiuM trott sablreieher Bftkterien, 
wenn letztere von harmloser Natur sind. 

Es sind ungemein zahlreiche chemische ncd mikroskopische Untersuchungen 
von rohem und von gereinigtem Wasser angestellt, sowohl in englischen als 
in den oben gen»nnten deutseben Städten« welche Klärung versncnsweise oder 
dftnemd yomenmen. Indessen liefert dies Material ^egen der grossen Srtlielien 
und zeitlichen Unterschiede in Kanahvassern noch kein klares Bild üLer den 
Yorsng gewisser Klärmittel und Klärapparate. Die nach Erfolg und Kosten 
vwecknSssigste Reinigung ist bald auf die eine, bald auf die andere Art er* 

rt :rht worden. AVir 'y .llpii d-'-hall. -tiitt aus der reichhaltigen Litterstitr 6ill* 
seine Analysen mitzutbeilen, ihr G^esammtergebniss darlegen. 

Dnrcli eine Mos mechaiiisehe KlHninfir sinken naoh englischen Quellen 60 
bis 80^/,) der su s t) n d i rten Bes-tfin ltlipile des Schimitzwasscr'-'. sowohl der 
organischen als der unorganischen, zu Boden. Bei guter Vorreinigung (Siebe 
n. dgl.) und. bei Isni^em Aufenthalt in geräumigen Bieeken, wie sie s. B. die 
Franl^furter Anstalt bietet, ist diese Ziffer zufolge der dort vorgenommenen 
Yersache noch höher gestiegen und dem Krgebniss einer chemischen Be- 
handlung gleich gekommen. Indessen nSgen in manchen Eanalwässem ge- 
•wh^p sfiezifisch leichte organische BestandtTieile mit '^f-rn li"o ripnlianischen 
Yerläbren noch nicht sinken und erst bei massigerer chemischer Füllung mit- 
gerissen werden. Im allgemeinen sind auf beiden Weg«n 75^100% 
j^üsppTii^rten Bestandtheile zn heseifiLren; wo dieses nicht dar Fall) wire die 
Dauer bezw. die Energie der Klärung zu gering. 

Von den gelösten Bestandtheilen sind Mreh diemische Behandlang xth 
weilen 30 — 60% ansceschieden worden, sowohl von den orjanischen als den 
nnorganischen. Man findet aber auch nicht selten eine Zunahme beider 
G-attungen. insbesondere dass Schmntiwaaser nach der Klärung bis zu 25% 
mehr länlnissfahige Stoffe in Losung enthält, als im nrspriinglichen Zostande. 
Dies lässt sich bald dadurch erklären, dass Kalk im Ueberschnss augewendet 
worden, welcher einen Theil der saspendirten organischen Stoffe in lösliehe 
Form überführt, bald durch Fänlniss des Schlammes, welcher zu lange ini 
Becken liegen geblieben. Eine Steigerung der Menge der gelösten nnorga 
ni sehen Stoffe in Folge der Klärung ist nn bedenklich, ja bis zu einem gewissen 
Grade willkommen, r\n, sie meist in desiniizirendem Kalk besteht. Die bis 
jetzt üblichen Fullungsmittel sind überhaupt nicht im Stande, auf gelüste 
Stoffe sicher und stark einzuwirken; namentlich besitzt man kein kräftiges 
Mittel für das Ammoniak (Harn), von welchem höchstens 20% herausgezogen 
werden, auch nicht für das in Lösung befindliche Kali, welches freilich mit 
Bezug auf die Einleitung in einen Fluss, der selbst mineralische Stoffe fuhrt, 
ziemlich gleichgültig sein dürfte. Fhosphorsäure ist fast vollständig zu be* 
seitigen. Der Gesammt Stickstofi wird um 0—60%, dorchscbnittlich um etwa 
^/g ermässigt. Im ganzen ist denn auch durch die Versuche in Frankfurt der 
Beweis geliefert worden, dass man bei A n wen Anng von Klärbecken, welche sich den 
hier ausgeführten namentlich in Bezug auf Längenabmessnngen anscbliessen, im 
Stande ist, aaf rein mechanischem Wege fast dasselbe zu leisten, was man in Klär- 
becken von geringeren Abiaessuagen nur mittelst Chemikalien erreichen kann. 

Mit BecBfr anf die Kleinwesen lisst sieh natfirlich ein Ürfolg kaum von 
mechanischem Absetzen, sondern nur von chemischer Fällung erwarten. Mit 
Hälfe der letzteren werden sie grossentbeils zu Boden gerissen, zufolge Unter- 
sttohnngen in Wiesbaden etwa 70 anderwXrts bis zn Hierbei ist nach 

Koch sowie nach Versuchen in Frankfurt Kalk das vorzugsweise, ja allein 
wirksame Desinfektionsmittel; anderweitige Zusätze setzen den Erfolg des 
IBMkes eher herab. Bei angemessenem Verfahren ist sowohl der Schlunm ale 
das ahfliessende "Wasser zunächst d esi n fi zi rt; beide lassen keine weiteren Pilze 
aufkommen, so lange freier Kalk gegen Eäulniss vorhanden ist. Inwiefern die 
Entwickelung von Bakterien danernd verhindert wird, ist freUieh sweifel- 
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hjrft, indem der freie Kalk durch Aufnalime von KohlensHurii aus der Laft 
und aas dem in fast allen Gewästeni vorhandeoen doppelt kohlensaarem Kalk 
ausgefällt wird. Zadem sind die bei der Klirniig gegcntotsenen Verbindungen 
swischen Kalk nnd Fettsäuren nicht dauerhaft und der Kalk geht auch hier in 
Kalkcarbonat über. Dann geräth nicht selten die wieder frei werdende or- 
ganische Substanz darch Aufnahme von Bakterien aus der Luft üt „Nach- 
SrUmmg", sowohl im Schlamm als im gereinigten Wasser. Wenn aber dieser 
Vorgang nur bis zum Eintritt in ein jprosies Gewässer aufgehalten bleibt, so würde 
das gewöhnlich genügen, indem die Mikroorganismen nei starker Verdünnung 
mindestens gelähmt (S. 165) und die Produkte überhaupt stark zertfaeilt werden. 

Wollte man solche Zusätze in Mengen anwenden, dass alle Mikro- 
organismen sicher zerstört und künftige Entwickelnngcn von solchen völlig 
verhindert werden, so würde dies zu gewaltigen Kosten führen und gerade der 
Zweck, den FIuss rein zu erhalten, durch Vergiftung desselben verfemt werden 
(Tödtnng iler Fische). Aus diesen Gründen ist auch der Zusatz anderweitiger 
•tirker desinfizirender Mittel, i. B. Karbolsäure, Zinkchloiid, Kupfervitriol, 
sowie ein starker Ueberscliuss von Aetzkalk keinesweg^s zn empfehlen. Kurz, 
man wird sich hier, wie hei manchen anderen Aufgaben der ülfentlichen Ge- 
sundheitspflege, aus praktischen Gründen mit einem „thnnlittlist gaten" Btett 
mit einem idealen Zustand zufrieden geben müssen') 

Und von dem eben genannten Standpunkt aus, welchen auch der deutsche 
Verein für öffentliche Gesundheitspflege < iiLenommoi hat (s. These desselben 
S. 315). f^flit <\jf An«?if^ht Vieler jetzt dahm, dass man sieb »entweder mit einer 
Reinigung des KanalwariJ-ers bis zur Klarheit für die Sinne begnügen, oder 
höchstens ausserdem nocli die Tödtung der Kleinwesen verlangen, aber anf 
Beseitigung der gelösten Stoffe verzichten iiuige, insofern diese letztere nie völlig 
erreichbar nnd bei ordentlicher Desinlektion auch (wenigstens für eine- gewisse 
Zeitdauer) weniger wichtig sei. Das erste Verlangen — äussere Klarheit elio 
!5c}iütz gegen Ablagemngen im Kezipienten — bedarf na"h dem oben ange- 
führten bei der gewüiinlichen Beschaffenheit von Kaaalwasser kaum der 
Chemikalien, sondern kann durch sorgfältige mechani^^clie Behandlang (Sandfaftg, 
Siebe und Klärbecken) befriedigend erreicht werden.-) Das zweite — Tilgung 
der fialcterien — bedingt die Anwendnung von Chemikalien. Unter den bis jetzt 
flbUchen ist aber das billigste, nämlich Kalk, glücklicherweise zugleich das 
wirksamste, vielleicht sogar das allein wirksame. Da nun die mec hanische und 
die chemische Behandlung derselben Vorkehrungen bedarf, so liegt es nahoi 
eieh in gewöhnlichen Zeiten mit der ersteren zu begnügen, nnd ent in be- 
stimmten Zeiten (niedrige Wasserstünde im Flnss, Epidemien) zur zweiten 
überzugehen. Allerdings mag eine besondere Beschaffenheit de<< Kanalwassera 
(gewisse Gewerbe) von vorn herein und stets fort chemische Elärang erfordern, 
um nur die suspendirten Bestandtheile aus^Tisrheiden, nnd unter Umständen 
wird das Gleiche auch aus Rücksichten auf den Schlamm eintreten, mit 
weldiem wir uns jetzt noch näher m beschäftigen haben. 

Der Schlamm in Klärbecken mnss so dünnflüssig sein, dass er durch An- 
baugen gehoben weiden kann, aber auch nicht stärker verdünnt sein, weil 
dadurch die fernere Behandlung erschwert wird. In der Regel ist dies in 
flachen Klärbecken bei t^0% T\ asser x-nd 10^ festen Bestandtheilen der Fall, 
während aus aufrecht stehenden Klärbehältern Schlamm mit 60—80% Wasser- 
gehalt aufgepumpt wird. Aus der Menge der Chemikalien nnd derjenigen der 
suspendirten Stone liesse sich berechnen, v- ir viel feste Schlammstoffe ert'^tphfn ; 
indessen bleibt solche Rechnung doch etwas unsicher« Nach en£lis<hen Er- 
fahrungen entstehen nvs 1 <^^<n Eenalwasser (Exkremente enthaltend) etwa 10 ^ 
Sclilaniiji in jenem flüssigen Zustande gemepppn. in Fssrn fPraTirluvaH'^er ohne 
Exkremente) 4^ nnd wäre hiernach das für den Schlamm bestimmte Volumen 

BeinpieUweite wurd« der Stadt Charlottenburg fiir ehemlscbe KIMraog («tatt welcher 
man jedoch ichliesslieh Berieselung wkhlte) folgende poUzciliche Vorsrbrift ertbeilt: Das 
Wa«ier sei von allen achwimmeiiden besw. sinkfiihlgen Stoffen an bcfMan und In eine ta 
15 em luiichtiger Schicht klar«, geruchlose und nach ihrer Eutaabaie etwa t4TaCi> laag in 4en« 
Mlb«o ZuaUsde für «ich haltbare FlUiRlgkoit iunsawand«la. 

*f An AusUm de« Kanalnetzes von StraUnnd In« MMr beiladet ilch aar «ia Saadfuf, 
am AUagvnacea ma der Kflat« la ▼•rbiiidera. 
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«mos ElSrbeckens anzuordnen, falls nicht kontinnirlich gefördert wird. In Fig. 

172 mögen z. B. 3 Standen für jede Füllung und 3 Tage zwischen je 2 Schlamm- 
reinigimgen vorausgesetzt werden, sowie 10^ Schlamm für l«i)m Wasser. Da 
non las Yolumen über der Aasmundung 850 <^ enthilf, so entstehen S4.S60. 
0,01 = 60<:^» flüssiger Schlamm, welche genau in dem Raum unterhalb der 
Ansmündung Platz finden. Ueber den Geruch von Schlamm aas Klärbecken 
giebt es manche entgegengesetste Behauptungen, was sich einfach dureh 
Verschiedenheit im Verfahren erklärt. Ohne Zweifel kann es bei geeigneter 
Wahl der Chemikalien gelingen, Gerüche hintan zu halten (beh-iedigend z. a. bei 
Röckner-Kothe); es ist aber nicht immer gerechtfertigt, deshalb die Kosten zu 
steii^ern. Bei den meisten Fällnngsmitteln riecht der heraus geforderte Schlamm 
höchst widerwärtig und vermindert sieh nnr allmihlioh wt Gerach mit fort* 
schreitender Zersetzung. 

Für die weitere Behandlang und Verwartliiuig de« ScUamines liai man 
■wischen folgenden Ycrfahrcn zu wählen: 

1. Transport in Fässern aufs Feld, nach Hebung mittelst Pumpen oder mit 
pnenmatisohen Apparaten (C II), entweder direkt ms dem RlSrheeken oder am 
AnfhewahnnigsEassins. 

2. Ablagern in eigenen Schlammbecken, welche 0,5 — 1,5 tief mit £rd- 
btaehnngen, reinlicher noeh mit Manern elngefasst und am Boden einfeeli 
drainirt sind. Der Schlamm fliegst i^abm, meietens ni offenen Rinnen fs. Tig. 
181) nnd ermassigt durch Verdunsten and Versickern seinen Wassergehalt binnen 
1 Woche anf etwa 70%, binnen S— 3 Wochen auf 50%, womit er stichfiBst ist 
und gewöhnlich nur noch schwach riecht. Schlammhecken von grflsserer Tiefe 
werden in dieser Weise schiohtenweise gefüllt. Schliesslich Verladen and Ver- 
«hcilen anfe Feld. 

3. Abtrocknen auf durchlässigem Untergrund md haldmögliehitM tJiitar- 
graben oder Unterpflügen an Ort nnd Stolle. 

4. Abscheiden des Wassers durch ein Separationsrad oder durch ein Kies- 
iUter. 

5. Konzentriren durch eine Filterpresse bis auf etwa 50% Wassergehalt 
hehnfg Transportfähi^^keit als Üungziegel. 

6. Aussaugen des Wassers im laftverdünnten Raum oder Verdnnsten durdi 
starke Erwärmung, wodurch das Wasser auf 10 — 20% ermassigt and ein pulvcr^ 
förmiger Bückstand (Poudrette) gewonnen wird. 

7. Verwandlung in Poudrette wie vorhin, unter Znsats ron Enochenineb], 

Düngergips, Animoniumsulf i! 1. dgl., um das Produkt werthTOUw lU mtehciif 
-d. h. die geringere Substanz unter besserer zu verstecken. 

8. VerbrenneB in einem geeigneten Ofen, Fig. 10, naoh TÖrher gegangen« 
Ahtrocknung nnd gewöhnlich sn^eiok mit Kehricht. Dar Aachcnrftckataad iat 
Dfingmittel. 

9. Mischen des vom Ealkprozess herrührenden Seblammes mit Thon, zur 

Erzeugung von Zement: Verfahren des Generals Scott. 

10. Mischen mit Lehm zur Fabrikation von Backsteinen, welche jedoch 
nur ordin&r ausfallen können, falls bei der Fällung Kalk verwendet wurde. 

11. Mischen mit brennbaren, zugleich möglichst desinfizirenden Substanzen, 
eventuell nach kurzem vorherigem Abtrocknen, zur Bereitung von Heizmaterial 
in Form von Briquettes. Dasu dienen Torf, Lohe, auch Zusätze von Theer. 

12. Mischen des Schlammes nach mehr oder weniger langem Abtrocknen 
mit erdigen Substansen und Abfällen, zur Bereitung von Komnostdüi^;er. Hierzu 
dienen Humus, Mergel, Gips, Kehricht. Da der Hans- una Strassen-Kehricht 
einer Stadt mehr Masse liefert als das Kanalwasser an Schlamm, so bildet die 
Behandlung des letzteren eine untergeordnete Frage bezw. einen unschwer zu 
hewältigenaen Zusatz, wenn nur das Verfahren mit den festen Abfällen der 
Stadt zweckmässig geregdt ist Ein Kdkgelialt im Schlunm kontnit dabei dun 
Kehricht mit angato.^) 

') L'cber <lie intercs«aute gcmeingame Verwerthung des Schlammes aus KlXrbeckcn uud 
de« Htrassen-KebrlchtR In Soutbampton, wobei das Verbrsuneu des HaoskebricbU di« Betrieb*- 
kraft sn P«mp«B ««w. UmtnU m. XwtnXbUn d. BtxmmnUtmt IKSS. 4S7. 
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Unter d«i tn^eführteB Methoden ist wohl in der Bogel der KilifiMlilieit 

wegen die nnmittelbare landwirthschaftlit'he Verwendung; zu erstreben, wie es 
ontor 1, 2, 3, 12 geschieht. Das Verfahren 3 empfiehlt sich besonders durch 
den Wegfall von Transportkosten; denn die Flässigkeit strömt in Leitungen 
unmittelbar aufs Feld. Hier wird etwa ein Graben aamit gefüllt ond mit dem 
Aushub eines zweiten Grabens bedeckt, so dass das Geschäft in Streifen fort- 
flohreitet. Die erforderliche Grösse des Feldes ergiebt sich daraus, dass die 
Schlammfiüssigkeit etwa 0,5'» hoch aufgebracht wirsi. Nnch 1 Jahr kann die Fläche 
bepflanzt werden, wobei sich die düngende \N irkung des Schlammen geltend 
macht. Nach wie vielen Jahren sie im Stande ist, abermals in gleicher Weise 
Schlamni^'tis^iifr^rpit aufzunehmen, hängt von der Knitnrmethode ab; im Mittel 
mögen 'd Jahre angenommen und hiernach der gesaiumte Flächenbedarf für die 
Wechselwirthschaft veranschlagt werden. Die allmühliche Auf höhung des 
Geliindes durch wiederholt aht,'^eIao:erte feste Stoffe i^t ein UehelstnTTi. welcher 
bei massigem Gefalle schliesslich nicht mehr öberwunden werden kann. 

Das Yerfahren vnter 1 erfordert gar kein Betriebsareal, 9 und 12 nur 

massige Flächen, falls regelmässiger Absatz gesichert ist. Die Methoden 1 
und 12 empfehlen sich aasserdem durch Verminderung des GerocheSi welcher 
sonst die Hanptplage bei der Behandlung des Schlammes bildet« 

So wünschenswerth das stetige Abholen des Schlanimes ist, so hat es doch 
mit dem Wechsel des landwirthschaftlichen Bedarfs zn kämpfen, welcher in 
gewissen Jahreszeiten sogar ganz aufhört. Deshalb tritt dann eine recht 
lästige Anh&nfeng des Schlammes ein. Man kann derselben vorbeugen bei dem 
Verfahren 5, nnd erzielt ausserdem noch einige andere Vortheile. Denn eine 
Filterpresse verwandelt bei geringem Raumbedarf den Schlamm in eine Waare, 
welehe bequem und ohne viel Geruch anfbewahrt werden und welche vermöge 
des geringen Wassergehaltes sich ein grosses Ali -atzgebiet erobern kann. Durch 
dieses werden leicht etwaige höhere Betriebskosten gedeckt. 

Was den theoretischen Werth von Eanalwasser-Schlamm als Diing- 
stoff anbelangt, so kann derselbe nicht bedeutend sein, weil durch die chemische 
JBUärnng nur ein Theil der organischen Stoffe, darunter wenig Ammoniak nnd 
Kali gefillt wird. Es entHält naehsteheade Tabelle in der 1. Spalte die 
Ergebnisse mehrerer englischer Analysen über solchen Schlamm, welcher aus 
Eanalwasser incl. Exkremente durch den Kalkprosess nnd nachfolgende Trock- 
nnng gewonnen ist In der 2. Spalte sind dieselben auf flüssigen Schlamm mit 
90% Wasser umgerechnet. Die 3. und 4. Spalte kedehen Sich aaf Schlimm 
aus den Frankfurter Klärbecken (nach Lepsins). 



Gebalt in Prozenten. 





England 


Frankfurt 




getrocknet 


flüssig 


getrocknet 


flüssig 


Organische Snbstans . 


7-15 
20—40 
0,6—1,6 


90 
2,2—4 
0,05—0,16 


45—57 
3,3 


91—91 
3,7—4,2 
0,2-0,3 



Hiemach ist der Werth d» s flfissigen Schlamms, wie su erwarten, beträcht- 
lich geringer als derjenige von Grabenjauche 189). Ueber den Schlamm 
ans anderen deutschen Kiäranstalten , in welchen Exkremente nur theü- 
weise ▼ertreten sind, lie^t eine Beihe von Analysen vor. Auf trocknen Zu* 

stand bezogen, finden sich 17- ^!^^ organisclie Stoffe, 0,7 — 1,5 % Stick- 
stoff, 0,8 — 2,6 % Phosphorsäure. Kaikgehalt ist dabei im allgemeinen eine 
'Bberniissige nnd erschwerende Znthst, ausser hei kalkarmem Bo^n. Esbsben 
aber Versuche in Halle gezeigt, dass ohne Chemikalien gewonnener ScUsisn 
kaum piessfähig, daher in der .Art seiner Verwerthnng beschränkt ist. 

Tneoretiscne Rechnungen fiher den Werth des Schlammes haben wenig 
Bedeutung, weil die VerhüTtnisse von Bedarf und Konkurrenz entscheiden (vgl. 
S. 188 u. 202), 80 dass man tbatsächlich über den Erlös sehr verschiedenartige 
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Erfah rangen gemacht hat. Bei etlichen Kläranstalten sind schon grosse Ver- 
legenheiten durch Anhäufen des Schlammes entstanden; bei den meisten ist man 
froh, wenn Landwirthe den Schlamm oder die daraus erzengten Produkte 
unenU^ltlich abholen, so dass der Dängweith gerade die Abfnhrkosten deckt. 
In Wiesbaden, Essen und Frankfurt hat man mit der Verwerthung auf städti- 
schem Gelände, theils in Regie theils durch Pächter, begonnen, um durch das 
erfolgreiche Beispiel sndere Landwirthe zur Abnahme von Schlamm zu er- 
muthigen. Anderwärts ist schon ein kleiner Erlös erzielt worden, so in Dort- 
mund für kalkhaltiges stichfestes Material (Yerfabrdn 2) 0,75 bis 1 AI. für 
1 «^B^, indem der dortige Boden gern noch Kalk ftvfiiimmt. Noch gfinstiger 
stellte sich eine Zeit lang das Ergebnis? in Ha!l*^, wo der Schlamm gleich iit 
der Anstalt zu Ziegeln genxesst (5. der oben aufgeictiiiiten Methoden) und da* 
durch bequemer transportfähig gemacht wird. Ein Laildwirth lihlte heim Ab- 
holen 0,2'jPftr. für 1 W Schlammziegel bei 60% WtMngAütf welche Einheit 
üua 0,7-1 Kanalwasser gewonnen wird. 

Bei den Kosten der Klärung spielt der Aufwand für Chemikalien die 
Hauptrolle. Da nhr-r der wprhsflnde Bedarf derselben (S. 320) nicht vorher zu 
sehen ist, so wird liiai. uei bummarischen Voranschlägen unterstellen, dass die 
oben angeführte Norm anzuwenden sei auf die Brauchwassermenge und daxtt 
auf einen gewissen Theil des jährlichen Niederschlages, welcher unter günstigen 
Umständen ^concentrirte Regenfälle, viele Nothauslässe, gute Bedingungen be- 
gflglich der FIussverunMinigvnff) beinahe verschwinden mag. 

Praktische Erfahrungen üoer den Betriebsaufwand (Material und Arbeit) 
liegen bei 7 englischen Städten aus längerer Zeit vor. Bezieht man denselben 
nni die gesammte Kanal wasser-Menge, obgleich ein Theil dtron (wie viel ist 
nicht angegeben) ungereinig^t die Anlage passirte, so erhilt man für 1 f^m o,5 
bis 1,8 Pf., auf die Eiuwuhnerschatt vertheiit auf 1 Kopf und 1 Jahr 0,4 bis 
1,4 M. Zum Vergleich mit anderen Reinigiuiginietho ieii üiass die Yercinrang 
und Instandhaltung der Anstalt zn<i^eäohlagen werden. Dann erhält man nacn 
denselben beiden Hasattäben 1,0—2,5 Pfg., bezw. 0,7—1,8 Die Kosten des 
CoTtntij'ProseMwi tteÜen lich am hSohttem. 

Koiten der ehemiadien KMrnng. 
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Einwohnerzahl, welche steh der KlSr- . 

anlape bedient | 15000() 

Anlagekapital im ganzen . . . . M. i 750000 

„ für X Kopf . . . . „ I 5 

Jährliehe Betriebikoeten . „ ^ io 

, für 1 Kopf „ , 0,i>4 

Dgl., einschl. SapitaliinBen {iP/o) „ IM 
DvchschnittlicheEanelwAMer-U enge 

für 1 Tag . «^«»1 27000 

DnrchsehnütlieheKaiialwaiMr-Henge * 

für 1 Tag und 1 Kopf . . «w» i 0,18 

Betriebskosten für 1 «^«^ ... Pfg. ' 1.4 

Dgl., einsohl. Kapitalsins . . . „ 1,B 




60000 
200000 
3 

33000 
0,55 
0,75 

6500 

0.U 

1,4 

1,9 



10000 
35000 
3,5 
6600 
0,66 
0,86 

900 

0,09 

2,0 

2,6 



68000 
228000 
3,3 

2i*000 
0,43 
0,68 

13000 

0,19 

0,6 

0,9 



I 



einige Angaben aus den Versuchs- 
die bei einem Röckner-Rothe'schen 



Aus deutschen Städten mögen zuerst 
Zeiten gemacht werden. In Essen habt^n 
Apparat gemachten Beobachtungen als Aufwand fflr l*«» ergeben: für Chemi- 
kalien 1,0, Arbeit und Dampfkraft 0,7 für Verzinsung und Instandhaltung der 
Anlage 0,3, zusammen 2,0 Pfg. ifar Halle werden in verschiedenen Quellen 
als Betriebakoiten des Syetems MüUer-Nahnsen zwischen 2,5 und 4 Pfg. mit- 
getheilt, wovon etwas über die Hälfte für Chemikalien, durchschnittlich 3 Pfg. 
Hieivon gehen als Erlös für Schlammziegel 0,2— 0,3 Ptg. ab; dagegen kommen 

m. » 
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für Terzinsnng und Amortisation der Anlagekosten 0,6 Pfg. hinzn. Die 
neuesten Angaben ans den endgültigen Klärungsanlagen von 4 deutschen Städten 
■imd in vorstehender Tabelle zusammengestellt. 

"Beim Vergleich der Anlagekosten ist zu bemerken, dass in Frankfurt 
80 000 Jt für Grunderwerb eingeschlossen sind, in Wieshaden 140000 Jfc als 
Antheil der Kläraailllt beim Ankauf einer Muhle, welche die Wasserknift 
und Räumlichkeiten «um Betrieb «reliefert hat. Der hegonHers geringe Betriebs- 
aufwand in Essen hiingt vermuthlich mit dem verdünnten Zustand des dortigen 
Kanalwassers zasammea , welcher aus der erheblichen Waisermenge für 1 
Kopf und Tag ersiclitlich ist, und mit der Abwesenheit von Exkrementen, 
während in den 3 anderen Städten solche dem Kanalwasser heigemischt sind. 
Unter umgekehrten Verhältnissen kann aoch das Sjstem Röckner-Kothe theaer 
" werden. 7.. B. in Braun 8chT\ei(r wo sich die Betriebskosten für 1 Kopf und 
Jahr auf 1,0 Jt., für 1 aut 1,3 Pf. stellen. lodcm aber das Klärverfahren 
in Deutschland überhaupt noch jong ist, so darf man auch die obigen £r- 
gebnisfip nicht als endgültig ansehen, und hoffen, dass sich die Betriebskosten 
in Zukunft noch etwas vermindern. Zu einem entscheidenden Vergleich mit 
Bezag auf die Güte der Methoden eignen sieh 4ie bisherigen Erfahrungrai 
vollends nicht. Es ist die weitere Entwickelnng auf diesem Gebiet abzuWArteSi 
weiche auch vielleicbt noch anderweitige Erfindungen hervor bringt. 

T. DurclilUftajig. 

Indem es bei der Ellrnng nicht gelingt, ans eine« Sobmntswasser gelöste 

organische Materie in nennenswerthem Masse zu entfernen, mnss ein Verfahren 
willkommen seisi wodurch auf derartige Stoffe nach erfolgter Klärosg noch 
eingewirkt werden kann. Dasa dient eine „Dnrehlfiftung", d. h. Durchdringung 
■nna Sättigung des "Wassers mit Luftsauerstoff. Je mehr Sauerstoff vorhanden 
ist, ^ bezw. zutreten kann, desto energischer erfolgt durch Vermittelanjg^ von 
Kleinwesen die Oxydation der organischen Stoffe, nnd iwnr Tonngsweiss der 

gelösten, ihre üeberführang in Kohlensäure, Nitrate usw. (vgl. Oxydation 
. 162 nnd Selbstreinigung der Flüsse, S. 312). 

Die mechanische Aufgabe der Durchlüftung von Wasser kann anf Ter- 
schiedene Arten gelöst werden. Blosse Berührung oder Einpressung von Luft 
an der WasseroberMche hat sich kaum erfolgreich erwiesen. Besser wirkt 
das Sch'Btteln, welches aber, sei es von Hand, sei es dvrch eine mit Flügeln 
besetzte rotirende Welle, mit grossen Wassermengen ni< ht leicht ausgeführt 
werden kann. Sodann ist das Einblasen von Luft aus zahlreichen Oeffnungen 
eines Rohrs zu erwähnen, bewerkstelligt durch irgend ein Gebläse, etwa ein 
Dampfstrahlgebläse (vgl. Fig. 171). Ferner kann ein Wasserstrahl-Apparat 
(Körting) dienen, welchen das Kanalwasser selbst durchfliegst und dabei Luft 
ansaugt (vgl. Fi|^. 40). Am zweckmüssigsten dürfte aber bei grossen Wasser- 
mengen eine ferne Zertheilung derselben au der Luit sein. Dahin gehört 
das bei einigen englischen Klärungsanstalten eingeführte Ueberströmen von 
TTeberfall wehren in dünnen, schleierartigen Schichten (z. B. in Sheffield eine 
Abiauffläche von 84«™ für jedes Klärbecken). Ferner das Herabrieseln an 
Drahtnetzen. Als Anwendung dieses letzteren durch Prof. König angegebenen, 
den Gradirwerken nachgeahmten Prinzips ist eine Anlage der Stärkefabrik in 
Salzuflen zu erwähnen, in weldier täglich 1500 Schmutzwasser entstehen. 
Diese Anlage-) ist übrigens erst vprsurhsweise hergestellt, und es wird 
von dem ferneren Erfolg abhängen, < und wie man sie noch verbessert, 
beiw. erweitert. Eine hdlzerne Rinn < i - hrer ganzen Lange nach aufgeschlitttf 
um das Wasser in dünner Schicht austreten zu lassen; dasselbe rieselt dann an 
einem wellenförmig gebogenen, in ein Holzgerüst eingespannten Dialitgewebe 
herab. Die Toniektung ist 1,2™ hoch und 10 m lang. 

Die Wirkungen des Herabrieselns am Drahtnetz aus mä^sit^er Höhe sind 
durch König untersucht und dahin ausgesprochen, dass die Faulnissprodukte 
nnd z. Tb. sonstige organische Stoffe ozydift werden, besonders Schwefel 
Wasserstoff nnter Ueherföhrong in Schwefelsäure, nnd dass das Wasser stark 

*J Kflntg a. a O. 

«) ]>eotftche Bauztg. 1887, 32. 
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mit Sauerstoff gesättigt wird, sogar bis zum 8 fachen der nrsprüngliclien Menge. 
Dies lägst, wenngleich die Menge der organischen Stoffe nicht sofort erheb- 
lich abnehmen mag, auf eine Fortsetzung der Oxydation nach Aufnahme des 
Kanalvrassers im Fluss hoffen. Die Darchlüftung wirkt also vorsorglich. 
Andere Versuche haben gezeigt, dass der vom Wasser aufgenommene Sauer- 
stoff in Berührung mit organischer Substanz allmählich unter Bildung von 
Kohlensäure verschwindet, d. h. dass er in der That aeine Schuldigkeit thnt. 
£s soll selbst ohne Mitwirkung von Kleivvesen Amnouialc vntw gewifls«n 
Umständen direkt oxydirt werden. Wichtig ist die Tbatsache, dass un- 
geklärte Schmutzwasser mittelst Durch läftung nur »nf kurze Zeit desodorlsirt 
-werden; dieses Verfahren wirkt eben nur wenig auf inependirt« Stoffe. Ei 
muss jederzeit die Kliirnng vorhergehen, wonach dann der Erfolg um so 
energischer auftritt| als die Mineraliairang bei Anwesenheit von Kalk wohl 
Doeh hesohlevvfgt wird. IHe hetreffenden ohemieelien Analysen brauchen 
hier nlclit niitgetheilt zu werden, weil sie doch noch zu sparsam sind, um 
alUemeioe Schlüsse auf die Anwendbarkeit der Durchlüftong im grossen an 
neuen. 

Es wurde oben beiri'^rl, t, dase ans den mit überschüssigem Kalk versetzten 
Sohmutswassern mittels Autnabme von Kohlensäure Fällungen von kohlensaurem 
Edk vorkommen. Die Steigerung unorganiseher Niederschläge hat nun eine 
vollständigere Füllnng der organischen Stoffe zur Folge. Es müsste daher von 
entschiedenem Vortheil für die Keinigung sein, wenn dem Wasser Kohlensäure 
eigens sugefügt wird. Zu diesem Zweok hat K9nig die Dnrehlüftnng mit 
Schürnsteinluft (Rauch) vorgeschlagen und versuchsweise ausgeführt. Das 
Verfahren hat in der That günstig auf die Ausfällnng des Kalks, sowie der 
organischen Stoffe gewirkt, wobei ausser der Kohlensäure auch andere Be> 
standtheile des Kauchs zn beachten sind. Derselbe enthält ja immer noch er- 
bebliche Mengen von Sauerstoff, welcher oxydiren kann, ferner kreosothaltige 
Destillationsprodukte nnd schweflige S&nre, welche Fänlniss hemmen. 

Die Durchlüftung von Kanalwasser auf dem Drahtnetz erfordert Höhen- 
unterschiede, daher eventuell künstliche Hebung, jede andere Methode ebenfalls 
Betriebskraft. Ob nun die betreffenden Kosten sich lohnen wo nicht natür- 
liches Gefälle für den Ablauf des Kanalwassers zu Gebote steht, darüber fehlen 
bis jetzt Erfahrungen ; noch weniger giebt es schon irgend welche Normen und 
YorBchriften Aber die Aasftthmng des Yerfahrens. 

Tl. FUtration. 

Sehr hinflg hat man Kanalwasser mittels der sog. intermittirenden 

absteigen il 11 Filtration '^:\r^■h gewach'riTr Boden zu reinigen versucht, 
wobei es auf die Uberflucbe geleitet wird, den Boden durchdringt und in einem 
1,5—2» tief gelegten System von DrainsrKhren abfliesst Ferner sind Bassins 

fefüllt mit Kies, Schlack'en, Ziegelbrocken, Kokcs, Grus-) u. a. in einer Schicht- 
icke zwischen 0,5 und 2 von dem Schmutzwasser nach abwärts oder — 
seltener — nach aufwärts, zuweilen auch in horisontaler Richtung durchzogen. 
I>ip Thiitigbeit eines Filters besteht theils im mechanischen Zurückhalten der 
buspendirten Stoffe in der zuerst vuni W asser erreichten Schicht, bezw. an der 
Oberfläche, theils im Oxydiren gelöster oreaniscber Stoffe mittels der in den 
Poren enthaltenen Luft, wesentlich unter Mitwirkving von Kleinwesen (Mine- 
ralisirung). Die Ergebnisse sind verschieden, was besonders bei einem natür- 
lichen Erdfilter, aus mannich faltigen Ursachen herrührt Ansser meteorolo« 
gischen Einflüssen sind besonders 7:11 bearhten:'^: 

Durchlässigkeit für Luft, um uicht lüulnias statt Oxydation zn 
haben und um die am den organischen Stoffen entstehende Kohlensäure in die 
Atmosphäre zu bringen. Hier - arbeiten dann die Sohimmelpilzei während in 

') S. dieselben imstübrliLh tioi König a. «. O. 

») Koke« vorthellhaft, weil sie n«ch dem Verbrauch im Filter, im besch muteten Zustande. 
Immer nocli als Brennstoff dienen können. 

9) SpezialaufoAtie in der Viertcyatirscbrifl für öfT. Oesuudbeitspflege von Liaiauer über 
die Absorption des BodmiB 1876, 569, TonWollny über die TbStigkcit niederer Orj;anismen im 
Boden 1883, 70S ; f«rnw von 8 o 7 k n aber die OzydMiontwlrkuns«n Im Arohiv für Hygien« U, 381. 
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spärlich durcblüftetem dichtem Boden besonders in den unteren Schichten 
SpaltpUse (Fäii1ii{s«b«kt«rieii) flieh tfntteUen. Bei becehrinlctein SMentoft 

können sogar oben gebildete Nitrate unten wieder reiluzirt werden. Nach 
älteren englischen Versuchen soll in 24 SU nicht mehr als ViC'VMf einer 
neueren Znflnrnmemtelliini^ Ton Fnmkland über ausgeführte Filter niebt mehr 
als */» — V50 '^^^ Filtervoluuiens an Kanalwasber durchfliessen und ist nach einer 
gewissen Zeit des Filtrirens die dreifache Bnhexeit sn gewähren (z. B. 18 St. 
nach 6 St. Gebrauch) wm neuen StverstofT ans der Ahnosph&re in die Poren 
zu führen. Auch ist das Filter zuweilen von den abgesentvn SttbultBSea in 
reinigen, namentlich die OberÜäche häDÖg zu erneoern. 

Dvrchlftssigkeit ffir Wasser. Das Filtermaterial soll anauflöslich sein 
und rasch abtrocknen, selbstredecd aach vermöge seiner Zwischenräume hin- 
reichend durchlässig, um eine lebhafte Bewegung von Wasser (und Oasen) zu 
gestatten, daher wiederum dichte Erdgattungen ungeeignet. Die Filtration 
kann aber auch allza rasch, z. B. durch groben Kies oder unter dem Einflusn 
starken Regens, vor sich gehen, wo der Zersetzung nicht Zeit genug gelftssen 
wird und gelöste organische Stoffe noch mit ablaufen. Die Dauer der Filtration 
knnn in dichtem Boden 50 mal grösser als in lockerem sein. 

Absorptionsfähigkeit. Der Boden vermag gelöste organische Stoffe 
festzuhalten, besonders Ammoniak, lässt aber die dureh Oxydation daraus 
entstehenden Nitrate wieder los, welche dann vom Wasser gelöst und fortge* 
führt werden. Diese und ähnliche Vorgänge, welche namentlich auch hei 
Kohlen als Filteroiaterial auftreten, unterstützen die Reinigung deä Kaualwasätrs 
TOB organischen Stoffen. 

Druckhöhe des Filters. Bringt man das Wasser in hoher Schicht 
üui das Filter, so bat maa trotz der günstigeren Druckhöhe weniger Erfolg, 
weil sich mehr suspendiite Stoffe ablagern und das Filter verstopfen. Bei Ver> 
rochen in Berlin (Sandboden) betrag das filtrirte Volnmcn für 1 und Tag 
bei 1™ Druckfaühe 0,07—0,2«»»™, bei 0,33°» Druckhöhe aber 0,41— 0,93 <=bm. 

Grundwasser. So weit Grundwasser den Erdhoden durchtränkt, oder 
wenig'^tpn«! kapillar aufsteigt, kann von einer Dnrchlüftang nicht die Rede sein 
und werden hauptsächlich durch Spaltpilze bedingte Faulnisserscheinungen anf- 
treten. Die Dminimng eines natürtieben Pilterbettes bezweckt deshalD nicht 
nnr Ableitung (loa frerpini^t^'n Kanalwassers, '^oml^rn auch Fiximn|^ des etwnigCB 
Grundwassers und ist mit Kückgicht hieraut anzulegen. 

Was den Erfolg der Filtration betrifft, so können bei richtigem Betrieb 
simmtliche suspendirte und 70 — 90% der gelösten organischen Stoffe aus- 
geschieden worden. Dagegen werden in der ilegel die gelösten unorganischen 
Stoffe zunehmen, durch die Karbonate nnd Nitrate, welche der Mineralisirung 
zn verdanken sind. Chlor geht stets unverändert durch das Filter. Vom 
Gesammtstickstoff sind zwischen 50 und 90% aus dem Wasser entfernt 
worden. Wie die organischen NührgtoSe in erneblicher Menge verschwinden, 
so ist es auch mit ihren Mikro- Organismen der Fall. Genaue Nachweise darüber, 
wie der Erfolg abhängig ist von Bodenbeschaffenheit, Druckhöhe usw., liegen 
noeh nicht vor. 

Aus den oben gegebenen Zahlen liesse sich derFlächenbedarf für eine 
FUteranlage berechnen. Sicherer, obgleich mit den Umständen schwankend, 
itt wohl die unmittelbare Erfahrung. Bei 7 englischen Stidten kommen auf 
1 l'ilterfläche zwischen 1000 und 7000 Einwulmer In engeren Grenzen hält 
man bei Bodenfiltration für 2600 — 5000 Einwohner erforderlich, oder, 
nach anderem HnMstnbe: 1^ vermag jährlich zwischen 150000 und 250 000'^'» 
Kfdialwuser zu reinigen: Städte Uertbjr, Kendal, Abingdon n. a. in England. 

Sobald man an der Fläche sparen will und das Füter stärker „belastet", 
linbt der Erfo^ nnd beschränkt sich bald nnr noeh nnf das Abfangen der 
suspendirten Stoffe, während die gelosten theils ungeändert passiren, theils ver- 
möge Fäulniss Ammoniak entwickeln. Wenn ferner die Eögeneration nicht 
oft genug bewerktteUigt wird, so Ttritopft lioh dai Filter nnd statt der be. 



*J Xfllabaangmi d«r Anlagen von Hevlhjrf: Boclaeer Bd. M, 8. tli, ven Abln|don In 
Milcnn k. a. a 



Digitized by Google 



FUtrakioik 



841 



absichtigt«ii stiirkerea kommt es zu einer schlechteren Auänützong der 
Anlag«. Sonstige Schwierigkeiten der Filtration bestehen in dem Verlast des 
DOngerwerthes dpv Kanalstoffe, also Mangel an Ertrag, in der pcrioHi<jrhea 
Ansammlnng laulciiäer Substanzen auf der Oberfläche, m der Verlegenheit die 
Abgehobene verunreinigte Filtanehicht los za werden. Nur t heil weise werden 
diese Nachtlieile gehooen, wenn die Oberfliiche eines Erdfilters bepflanst 
wird und bich damit der Beetknltar eines Rieselfeldes (E VID nähert. 

Ans dm angeführten Umständen erklärt sich die vielfach nngänstige Be- 
nrtheilnng nnd das oftmalige Wiederanfgeben des Verfahrens in England, wo 
es hauptsächlich kaltivirt worden ist. Es kommt jetzt nur noch an wenigen 
Orten vor, wo ein ausgezeichnet poröser Boden, aber in für eigentliche £e- 
rieselang nicht eenttgender Ausdehnung, zu Gebote steht. Einige Orte haben 
weiteres Gelände bMinfs zeitweiliger Mitbenntzung znr Verfügung; andere 
brauchen umgekehrt eine zu energischer Filtration bestimmte Abtheilung mehr 
als Ergänzung beim Betrieb eines Kieselfeldes, um zeitweilige Ueberschüsse 
von "Vi^ffer beqnem nntertnbringen. Im Laufe der Zeit sind die Normen fftr 
dea Fläobenbedarf stets fort erhöhet, so dass die intermittirende Filtration 
sich mehr and mehr der eigentlichen Berieselung nähert, gegen welche eine 
teharfe Orense ohnedies niclit besteht. Der Hauptvertreter des Verfahrens in 
England hält neuerdini^:? ;?500 Einwohner nur noch bei der besten und 500 bei 
uni^natiger Bodenbeschafienheit fär 1 ^ geeignet — Zahlen, welche Ton denen 
in S YII nicht mehr weit «ntfonit sind.^) Und Börldi rechnet nir noeh auf 
100 COO*"*™ für 1 Jahr und l*»*, damit ausser den erwähnten Huhepansen ein 
solcher TamnB eingerichtet werden könne, dass jede Filterfiäche als solche 
nur je im dritten Jahr in Ansprach genommen, in den beiden anderen da« 
l^gen als l-pw rhnlirbes Riesp]ffl i benutzt und somit „geschont" werde. — 

Die geschilderten Schwierigkeiten bei der Filtration haben dasa geführt, 
ihr ein« Klirnnir uf ehemisehem Wege vorher gehen so lassen. Nachdom 
die suspendirten Theile bereits nahezu im Klärbassin zurückgelassen worden, 
ist Verstopfung des Filters weniger zu besurgeo, lieinigang seltener erforder- 
lich, auch der übleGemeh dorch die vorhergegangene Desinfektion wenigstens vor- 
er?t aufgehoben. Hier werden dem auch die Abmessaugen des Filters ge- 
wohnlich kleiner gewählt. Seine Dicke beträgt manchmal nnr 0,6 — 1 meistens 
aber doch 1,5 — 1,8 ■» und als gesammte Fliehe genügt — zafolge einer eng« 
lischen empirischen Regel — diellälfte von derjenigen bei Filtration rohen 
Kanalwassers. Selbstverständlich findet stets intermittirender Betrieb statt, so 
dass nach einer Filterzeit von 6—8 Standen eine drei mal so lang» Bnheneit 
folgt, um die Porenluft zn erneuern. 

Einigen Anhalt dürften auch die Sandfilter für b iusswasser bei der Wasser« 
TOrsorgung von Städten gewähren. Hier wird mit Filterdicken von 1—2,0* 
gearbeitet und laufen an Tagen des stärksten Verbrauchs, d. i. der stärksten 
Belasiuag der Filter, für 1«" FilterÜuche uod Stande zwischen Ü,i und 0,18, 
im Mittel «twa 0,14 durch. Die ßoheseit ist i^emeiniglich gwittff. Da aber 
Kanalwasser vor der Filtration nicht so rein ist wie Flnsswasser und ins- 
besondere eine sorgfältigere chemische Einwirkung und häufigere Erneuerung 
der Porenlnft erheischt, so möchte schätzungsweise für unsere Zwecke das 2 
bis 3 fache derjenigen Fläche erforderlich sein, welche die Nurmon för Flnas- 
wasser ergeben wurden. 

Wie gross der Erfolg einer solchen dem Klärprozess folgenden Nachfiltration 
sein wird, hängt selbstredead von den gewählten Abmessungen und Zeiträumen 
ab. Insofern man hieran gewöhnlich gespart hat, am die Kosten einer voll- 
ständigen Filteranlage zu vermindern, kann es nicht Wunder nehmen, dass der 
Erfolg sogar achlechter war, als beim blossen Filtriren ohne vorhergehende 
ehemisebe flehandlang. So sind in Birmingham TOn den gelösten organischen 
Stoffen 30^/(1 durch den Kalkprozess und 34% durch Nachfiltration entfernt 
worden, während eine direkte, aber aosgiobige Filteranlage es, wie oben an- 
geführt, auf 80^90% gehmelit hat. Uan kommt «lao, nm gOnstige Brfoljse 
an eraiuen, immer wiMor auf das Bedttrfhiaa anaehnliehar ElJU^am. Ln am» 
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seinen Fall hängt cb von den Preisverhältnissen zwischen Grundeijrcnthnni, 
Chemiludieii oiw. »b, ob Yoraasgehen einu Klärprosesiea sieb emplieblt oder 
Bieht. Dtrttber kSnneii allgtiBmBe ErfahniiigeB niclit beigebnwht werden, son- 
dtni Bvr längere Versuche belehren.*) — 

Die vorstehend besdiriebene Arbeitatbeilan|; swiscban chemischer Klärnog 
und Fflträtion kann raeh eingedreht werden: Filter ToravRgebend vnd chemiiehe 
Behandlung nachfolgend. Diese Reihenfolge würde insofern richtiger sein, als 
dem vorzageweise mechanisch arbeitenden Jb'ilter die KoUe zufiele, die ans- 
pendirten Theile absaaondem, wShrend der cbemisehe Zniate ▼orwieffend die 
ipezifisch chemische Aufgabe des Fällens von gelüsten Stoffen und der Des- 
infektion tibemähme. Xnmge dessen würde die Menge des Zutataes und die- 
jenige des Schlammes im KilrlHUtin kleiner, die Behtndlvvg vnd Beseitigung 
lee ocUftmmea bequemer ansfalleu, andererseits freilich das Filter wieder mit 
einer grossen Menge Unrath beladen. Letsterer Uebelstand läsat sich aber 
yermiodern, wenn die Filtermasse nieht tob oben, sondern von der Seite her 
dnrehflosien wird, wobei die gröberen, zum Eintritt in das Filter nnfähigen 

Stoffe sich zu Boden lagern, ohne die Filtermasse 
selbst zu bedecken. So wurden schon in filteren eng- 
lischen Anlagen Eiesfilter zwischen durchlöcherte Uolz- 
wlnde eingeschlossen und wagrecht dorchflossen, Fig. Iö7. 

Auf dem gleichen Grundgedanken beruht die Me- 
thode von Dr. Petri zur Reinigung von Kanalwasstr. 
Dieselbe ist vor einigen Jahren in der Straf anatalt zu 
Plötzensee bei Berlin für etwa 100 «^'>^ Brauchwasser 
an 1 Tag eingerichtet (Regenwasser wird getrennt 
abgeleitet). Die Ergebnisse scheinen bisher nicht sicher 
festgestellt zu sein. Eigenthümlich ist dieser Erfindung 
laguieh die Anwendung tob Torf ils Eiltermaterii^ 

Flg^ 188. SjntaB Petri. 



Fig. 191. 
Filter in CvrentiT. 




ein Stoff, welcher nicht blos mechanisch, sondern zugleich antiseptiseh auf 
orgenische Materie wirkt (rergl. S. 211), so dast dem folgenden chemischen 
Prozess bereits vorgearbeitet wird.^ 

Der Operationsgang ist schematiscb in Fig. 188 dargestellt, a YertheiluDgi- 
kanal, aus welchem das Eanalwasser durch Schieber in das „Yorfilter" b ge- 
langt. Dasselbe ist in eine Anzahl einzelner Kammern mit Zwischenwänden 
getheilt, welche die Auswechselung des Torfes ohne Uafterbrechnng des Be- 
triebes gestatten. Der Torfgrus ibt mit flacher Böschung angeschüttet, anderer- 
seits von einer Lochsteinwand gehalten,^) so dass das Kanalwasser sich nach dem 
Passiren des Torfs in dem allen Kammern gemeinsamen Sammelkanal c sammelt. 
Nun folgt in d der Znsatz der Chemikalien, als welche von Petri verschiedene 
Dinge vorgeschlagen sind, jetzt vorzugsweise eine Mischung von gebranntem 
Kalk und Magnesiumsulfat (bezw. -j- 0,06^ fBr KaauwasM^ wÜbrend 
in Pidtaenaee Kalk alleia vorkam. 



') Kleinere Anlage in Bnckhir t Hill: Knk'ineer, Vol. 34, 27. Projekt fUr London mit 
Klärung unter «cbwacbem Kalkzui>atz uitd nachfolgender Filtration, auf einer Insel In der 
IkeiDM: Zentralblatt der Bauverwaltung 1H85, 38:;. 

*) Oesundheits-IngeDieikT \SH2, Nr 15, 16. 1X84. Nr. 4, 6. Deutsche Bauzeltung 1883, 
■b SO, fil, 57. Zentralblatt der Baaverwaltung 1883, Nr. 37. Petchke, die Petri'iicb« Malkod» 
sar Reinigung von Kanalwasser 1S84. Knauf f, der Torf ala l'iUratioaamittel IttM. 

*) Diese LoduMinwaBa aoch noek ml« «laem IfotAlldiA an Tenehea, lit bald wieder tmt 
gegeben worden. * 
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Mit e ist daB ElärbaBsin bezerchnet, in welchem daaernder Darehflass 
stattiindt^t. Hier soll der etwaige Best von suspendirten sowie ein Theil der 
gelösten orgudwdiai Stoffe gefällt werden ; zugleich wird auf eine sogen, hota- 
nischf» Rpiinißfiin? werecbnet, indem sich Algen im Bassin ansiedeln, welche die 
letzten organischen Stoffe absorbiren, thejls mechanisch, theils vegetativ. Dass 
nicht etwa statt der reinigenden Algen eine pilzartige, anf faulender Gährnng 
bemhende Vppf't^i^ion eintrfte, ist pben durch die Desinfektion verhindert.^) 
Ans dem Bas&iu tritt da» KaDaiwu^^äer in ein zweites, sogen. „Nacb&lter", dessen 
Bestandtheile fgh mit abc gleichartig sind. Hier läd dem Torfgnu UdiM 
Kalksteinstücke beigemengt, um dem etwa überschüssigen Thonsnlfat, welches 
einen Flnss vergiften würde, Gelegenheit zu geben, eich in Gips und Thon- 
erde umzusetzen. Anseerdem werden etwa mitgeschwemmte Reste von Mieder» 
schl&gen und A]<,'en vom Filter zurücksrlialtf n Endlich folgt — mehr 
additioneil als unbedingt nothw tiadig — daa Filter i. aus Kies oder Kokes, um 
mitgerissene Turf-, Gips- und Kalk-Theile abzufangen, so dass das ahfliessende 
Wasser in der That völlig klar ist. Als eine ebensolche, weniger wesentliche 
Znthat des Petri'scheu Verfahrens ist endlich die sogen. „Deckschicht" über 
dem Yoifilter zu erwähnen (in h gestrichelt). Durch Rfickhaltnng föolnlu* 
föbiger Materie, namentlich am Fuss des Filters, können üble Ausdünstungen 
entstehen, welche in einer auf Hosten liegenden dünnen Turfschicht, mit Karhol- 
aftmre ud Kaliumhisnlfat getränkt, abgefangen und vernichtet weiden* Ob 
dieses sehr wichtig i-^t, bängt natürlich von der Oertlichkeit ab. 

Hinsichtlich der anzuwenden Abmessungen kann bis jetzt nur die Anlage 
von Plötsensee Auskunft gehen. Die Stanhöb> vor dem Filter oder Wasaer- 
tiefein a betrug im Mittel 0,86 die Länge des Filters zwischen Böschung und 
Lochwand etwa 3,2 und die Geschwindigkeit des Wassers im Filter (in 
horiaontalem Sinne) zwischen 0,34 und 0,58, im Mittel 0,5 <■» fn 1 Sek. Hier* 
nach vermag das Filter auf \ Verlikalschnitt fsenkrecht gegen die Richtung 
des Wasserstroms) und in 1 Stunde 1,8^^™ zu reinigen. Das ist, offenbar in- 
folge der Durchlässigkeit des Torfs, sehr viel mehr, als die gewöhnliche Saad- 
filtration bei Kanalwasser und seH st bei Fluaswasser leistet. Dazu kommt 
noch, dass Torfgrus sich weniger verstopft und indem ihm eine Oxydation 
nicht zugemuthet wird, keiner energischen Durchlüftung bedarf. Tbatsäch- 
lich findet während des Betriebes nur tägliches Aufliarken und zuwrilm Er- 
neuern der Böschung statt, eine genügende Rubezeit tritt von selber wahrend 
dea geringeren Zoflusae« ein, da die Anlage nur wählend der Standen dea 
Bianehwasser-Maximums voll funktionirt. In dieser Vnranssf tztinq^ scheint 
erat nach 20—80 Tagen erforderlich, wo das ültrirte Wasser trübe zu werden 
beginnt, den Torfgrus herana an nehmen. 

Des Nachfilter bedarf nach Petri nur etvra "/^ di r Querschnittaflärhe dea 
Yorfilters, und besitzt die dreifache Dauer desselben bis aar Auswechslan|^. 
Der Bedaif an Cbemikalien im Klärbassin ist iinr daraus an eraeben, daaa bei 

Verwendung von Kalk 0,15 — 0,2 für 1 cbm Kanalwasser aTigenoTniuen wnrdfn, 
demnach darf die Norm auf 8.319 wohl etwas verrin|;ert werden, indem eben 
aneh nicht der gleiche Wirkungsgrad rerlangt wird. 

Nach einer chemischen Analy=;e werden rlurch das Petri'sche Yerfahren 
nicht nnr die snspendirten Stoffe des Kanalwassers, sondern auch die gelösten 
•rganiseboi ftat Tollatindiff beseitigt, nnd nir von den geloteten unorganischen, 
insbr-ondere Kalk- und Chlor- Verbindungen, bleiben etwa ?n , zurück. In- 
dessen bedarf es noch vollständigerer Nachweise, namentlich auch über den 
Erfolg jeder einxelnen Operation in der ganzen Keibe, unter Tenehiedenen 



für ein bestimmtes Endziel der Reinheit wählen zu können. Ebenso nnsiäier 
rerbilt es aieh annoeh mit den Betriebikoaten. Kenerdings scbitat Knanff 
dieselben (Material und Arbeit) anf 0,5 ^ 0,0 M. für 1 Kopf und 1 Jahr, 
oder anf 1,1 — 3 Pfg. für 1 Branchwasser, je nach der Leichtigkeit der 
Znfiibr det T«tlgniBes, -waa n den 8. 887 angeführten Ergebnissen ungefähr 

Dt« botaalMlie Keinlgung wird bei Jedeamali^m Aushub dM BauiMcbUmmeii gestOrt; 
ob aidit ttWbaopt tuu ihrer, welche damndan IHuraiblliMS vonaeMtsl, der lat«r* 
nlttirende Betrieb vonnBieheu w&re? 
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passen würde (weniger Chemikalien, dagegea der Torfgrus).^) Hierbei ist jedoch 
voraasgesetzt^ dass die Entfernang dM geVranchten Torfes and des Bassio« 
Schlammes keine besonderen Kosten vernrsaclit; der Torf soll entweder als 
Dünger (wegen der ihm anhängenden orj^anisclien Stüffe) oder als Brennmaterial 
verwerthet werden. Femer ist vorausgesetzt, dass grosse Bogenwassermengen 
abgesondert abgelacrert werden, also den Filtern entweder nicht oder erst 
nach vorher gehender mechanischer Klärung zar Last fallen. Es mass nno 
noch die Erfahrung in grösserem Massstabe, nebst der angedeuteten wissen- 
schaftlichen ErgründttDff, lehren, ob die Beinignng von Kanalwasser nach dem 
Petri'schen Verfahren dnrch Billigkeit and Zweeknässigkeit andere ICefhodea 
übertrifi't. Im allgemeinen macht die Anlage nicht den Eindruck für 
grosse Wassermengea und za allen Jahreszeiten (Frost) praktisch za seiUf 
insbesondere nicht im Yergleieh mit den nenren Methoden der Kl&mng mittelst 
Ablagenuig. 

Die Bt^rioselang mit Kanalwasser in grusscreni ■Ma^^-stal t ist eine ziriiiliciL 
neue Art der Landwirthscbaft, daher noch nicht für alle Umstände fertig und 
fehlerfrei ausgebildet, und in manehen Orten noch mit theils hygienisehea, 
tlieils landwirthschaftlichen üebelständen behaftet, deren Erkenntniss aber zur 
Besserang führen kann. Der Name Berieselang bezeichnet, wenn es sich um 
KanalwBsser handelt, nieht blos die von Atters her nbliehe Bei^sernng Ton 
"Wif en; vielmehr sind je nach riet rtlichcn Beschaffenheit von Wasser, B 1> n, 
Klima, Pflanzen mancherlei Methoden zur Yerwendang des Wassers erfanden, 
««Idie avf einem «nsgedehnten Rieselfelde eventaell gleichseitig Torkommen, 
und zunächst einze'n 1 p^^chriehen werden f-i üen. 

1. Oberflächen • Berieselung. Aehtiltch der gewöhnlichen Wiesenbe- 
wisterang, entweder Hangban bei starker Oeländeneigang, oder Rfiokenban mit 
künstlich erzeugten Neigungen, mindestens 0,01, wo möglich 0,04 und mehr. Aus 
einem längst der höchsten Seite des Wiesenstückes gezogenenVertheilangs-Graben 
(etwa 30 <^>» breit und tief) mit wagrechter Ueberfallkante fiiesst das Wasser 
als Schicht über die ganze Fläche. Um bis zur t r f gelegenen Seite der Wiese 
bin recht gleichmässig zu bewässern, wird das W asser nach 10 — 15™ Abstand 
durch ZwiBchengräben aufgefangen, eventuell ergänzt und von nenem verthiilt, 
endlich in Sammele räben abgeleitet. Ein Theil desselben versickert 

Auch im Ackerbau wird dieses Verfahren angewendet. £s sind dann, um 
die beim Pflügen lästigen Zwischen i^rähen zu vermeiden, gewöbnltdi Flächen« 
stücke von 60 — 70™ Breite und 200— 500™ Länge in der Längsaxe mit einem 
Yertheilungsgraben versehen, über dessen beide Ränder das Wasser aaf die 
EUklhe gelangt und sich verbreitet. Die Flache muss zu diesem Zweck sowohl 
Längen- als Qnergefiille bezitzen, der Graben aber ist in Abständen vrm je 50™ 
dorch Stauschützen unterbrocheo, welche eine nach der anderen gezogen werden, 
bis auch die letzte Strecke berieselt ist. 

2. Beetsyatem. Beete von etwa 1'" Breite, dazwischen 30''"' breite 
Gräbcu nach deren Füllung das Wasser seitwärts an die Wurzeln der auf 
den Beeten stehenden Pflanzen gelangt, ohne jedoch deren Stengel za beschmutzen 
(Gemüse u. dergl.). Die Beete sind nicht länger als 20 — SO™ zu machen, falls 
das Wasser nur von einem Ende zafliesst, weil dasselbe sonst seine düngenden 
Steife am vorderen Ende absetzt und ungleichmässig befrachtet. Ablauf des 
Wassers ausschliesslich unterirdisch. Vor der Anpflanzung mag auch die 
Fläche überstaut werden, za welchem Zweck eine Ghmppe von Beeten wie 
anter (3) behandelt wird. Der in den Gräben abgesetzto Schlamm wird von 
Zeit sa Zeit ausgehoben and in den Beeten antergraben. 

S. üeberstauung. Dabei werden grössere FlScben avf 95—- 50«™ H5he 
unter Wasser gesetzt, ^ie sind deshalb von Erdböschungen oder Erddämmen 
umgeben, deren Krone den Wasserspiegel noch nm Ö0<:°^ überru;t. Indem das 
Waiiar veiti^ert, llmt m nina Düngstoflb an der Srdoberilime nrflck; sn- 



1) K n auf fi die Mängel der Sckwetnnikaaaliisiation gegenüber dem $<bone Sjrtt«B,l4M. ToB 
Siftdten, in deren Umgegeod Torf gaas fehlt, iat dabei wohl überhaupt absnaehsn. 
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wailen fliMst aaoh ein Theil nach vollzogener Ablasenuig oberflächlich ab, im 
Winter irird aber nmi^ekehTt ^ae Waiter wiedernolt anff^brecht, «m ein« 

kräftige Schlammschi' Vit zi: t rhalfni, w t L hi zuweilen his 20 Dicke erreicht. 
Eisdecken beeinträchtigen das Verfahren nicht, sind nar von den BÖschongen 
abswtosten, um nielit dnreli neu eintretendes Wasser flberschiremmt zu weroen. 
Niedrige Pflanzen (Korn, Futterpflanzen) werJen erst nach jeder Ueberstanung 
anffebaut, nachdem der abgelagerte Schlamm untergepfläi(t worden. Hohe 
Pflanzen (Sträncher, Weiden^ Obstbivme, Reis) kSnneii die Anschwemniinf und 
etwelche Beschmutzung durch Kanalwasser vertragen. Behufs hequemer land- 
wirthschaftlicher BesteUang mit dem Pflnge sollteni wo Getreidebau a. dgl. be> 
absichtigt wird, die einseinen TlKoben oder «Einstaa-Btarina* «riieblielM Cmfssm 
besitzen, aber doch nicht so lang sein, dass das von den Einlasasoliiebani ein» 
atrömende Wasser alsbald versickert: Berlin 2—9^*. 

4. Oerson's System.*) Go8sei5;erne Zuänssröhren, in Frosttiefe and in 
Abständen von 400 "» oder mehr verlegt, tragen in Entferonngen von etwa 200 «■ 
kurze absperrbare Standröhren (Hydranten). Auf der Flüche werden mit dem 
Pflug Dämme von etwa 1,2 Breite und 0,4 ^ Höhe aufgeworfen, deren Abstand 
entsprechend dem Gefälle gewählt wird (gewöhnlich 6 — 15™), so dass kleine 
Bassins zwischen ihnen entstehen , welche völlig überstaut werden können. 
Zu diesem Zweck schliesst man an die Hydranten verzinkte Eisenblech-Röhren 
von 10 — 16«™ Weite, mit bequem lösbaren Verbindangsschellen, der Rohr- 
strang ruht auf eisernen Gabeln oder Holzstucken und wird nach Bedurfoin 
über jene Damme gelegt, bezw. auf denselben verschoben, um die Bassins 
abwechselnd, nach stattgehabter Versickerung wiederholt zu bedienen. Die 
Eisstannng geschieht hauptsäehlioh im Winter, aber auch zur Sommerzeit ia 
mäasigerem drade und mit gewissem Wechsel, namentlich auf Brachland. Für 
gelinaere Berieselung dienen bewegliche und fahrbare Sprengapparate. Die 
Ziele Gerson's bestehen im Vergleich zu den obigen Methoden besonders daiis, 
eine feste Herrichtung des Geländes, welche häufiger Revision bedarf, sowie den 
Geläodeverlust für Wege und (xräbeu zu umgehen, das ganze Kulturverfahren 
(ans^enomjnai die HanptrSlireiL) gewiBsermassMi bewaglich an madieii niid sn 
Tereinfachen. 

5. U ntergrnnd-Ber icscluTig.2) Tn 20 — 40 unter der Erdoberfläche 
wird ein System von 5 weiten Draiusröhren in Abständen von 1—2™ ver- 
legt. Das hineingeleiteta 'Kanalwasser sickert ans den offenen Fugen zwischen 
den "Röhren (welche gegen Verstopfung von oben mit losen Halbnuiffen be- 
deckt werden können) heraus und wird von den Wurzeln der PÜanzen auf- 
gesaugt. Gefälle der Röhren hSebatens 0,01, damit daa Ktnalwaaaer überall 
gleichmässig entweicht. Khpn'so muss das Hauptrohr, aus welchem alle Drain- 
rühren abzweigen, flach geh gt werden, sowie wasserdicht und mit entsprechend 
«baahiaeaden Weiten bis zum letzten Drainaatraag. Statt der Drainsröhren 
kSnnen auch Kanäle aus trockenem Backsteinmancrwerk oder dgl. dienen. Das 
Wasser versickert. Die Untergrund -Berieselung vermeidet alle Ausdünstungen 
und eignet sich deshalb besonders in der Nihe Toii Wolmttiigmit i* B. fSr wB 
Garten- und Ackerland einzelner Gebäude. — 

Auf jedem grösseren Rieselfeld ist ein Netz von Leitungen zum Vertheilen 
des Eanalwassers auf der g aT unten Fliehe herzustellen und ein anderes zum 
Ableiten alles verbrauchten Wassers. Jedes der beiden Netze ist nacli dem 
Terästelungssystem anzulegen, und kauu theils uuterirdiüche Leitungen ^Rühren), 
theilft oberirwflche (Grttben) erhalten. Nach der Natur der Sache liegen die 
Zuflussleitungen auf den höheren Rucken des Geländes, die Abflussleitnngen 
in den Mulden; doch müssen diese Unterschiede vielfach erst künstlich mittelst 
Srdarbeit eraengt werden. Der Abstand und der Hdhenoiiterschied zwischen 
einer Zuleitung nnd einer Ableitung ist so zu wählen, dass znr seitlichen 
Fortbewegung des ausgebreiteten Wasserstroms ein hinreichendes Gefälle ent- 



') UeulHche Uauzeltung ]SS2, Xo 43. 

*) Qerbftrd a. ». O. Auch C<o«uudb«iu-IiigcDieur 1SS2, Ko. 11. 
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steht, ohne doch dem Pflanzenwnche durch Üückstan schädlich zu weideo. Im 
allgemekfla darf demitaeb der Abstand der GribcD mit dar Keiguog der 
iwiichon iliaaa befiadliehan Galiaiellidia wachsen. 

Bei der Anlage eines Rieselfeldes sind zu berücksichtigen: Bewäsbemng, 
Entwässerong, Zugänglichkeit. Ausgebend von einer Druckrobrleitnng, durch 
"welche etwa das Sanalwasser bis zum Eieselfeld gepumpt iFird (z. B. Dauzig, 
Berlin, Breslau), oder von einem Znleitungskanal, welcher das Kanalwasser mit 
natürlichem Gefälle heran bringt (z. B. Freibarg), so schliessen sich hieran 
Leitungen zu den einzelnen Hauptabtheilangen des Rieselfeldes, gewöhnlich 
noch unterirdische Röhren oder Kanäle, zuweilen auch offene Gräben, deren 
Profil stufenweise abnimmt, je nachdem nnterwegs schon Wasser abgegeben 
wird. Biemach folgen offene Znleitungsgräben, etwa 80 — 60 Sohlbreite, 
40— lOO<^"i Tiefe, längs den einzelnen Rieselstücken, Beeten, Bassins. An 
jedem Punkte, wo letztere Wasser erhalten sollen, befindet sich eine Schätze 
m der Seitenwand vnd eine andere qner dnreb den Qraben, nm das Wasser 
auf den einen oder anderen "\Vei( zu leiten. Ausserdem giebt es Schieber zum 
Abschloss der Haoptlinien des Rietzes, bezw. ganzer Feidabtheilnngen auf ein- 
mal, sowie kleine VertbeilnngshehSIter, nm die Yersweigung eines Havptaetes 
in mehrere Nebeniiste bequem zu überseben und richtig zu lehandeln. Wichtig 
sind Einrichtungen, durch welche die Menge des ankommenden Wassers, 
welche mit den WitterangsverbSltnissen nnd mit den Tagesteiten wechselt, 
stets überEfhfn werden kann, \un Unacb die Verwendung regeln zn können. 
Hierzu dienen bei Druck robrleitungen ausser telegraphischen Yexbindangen 
mit der Pumpstation, sog. Stavdr^ren auf den bdciisteii Punkten des Oe- 
iSndes, in der Rfi^el ah~o nrij ^'ndc des Druckrohrs. Es sind die^r--; Iiis [lO'-"^ 
weite, 10 hohe, oben offene Kohren, in welchen ein Schwimmer eine J^'ahne, 
besw. ein« Laterne trfigt. An diesem Signal erkennt man den gerade Statt 
findenden T>r:irl-, nntpr ^ plrVein <;i- h die Zweigleitungen befinden, um daraus 
auf die zuströmende Waüsermenge zu schliessen, bezw. die Schützen mehr oder 
▼eniger zu 9Wa«n. TaUs Übermässig viel Wasser zuströmt, oder flalls sehr 
wenig Wasser verwendet wird, dienen die Standröhren als SicherbaitsTaatil, 
indem sie oben einen üeberlauf in einen Yorrathsbehälter besitzen. 

Das umgekehrte Bild der Wasservertheilang stellt sich in dem Ableitungs- 
nets dar. Dasselbe kann entweder ans oflSenen Oriben, oder aus nnterirdbeben 

Robren (Drains) beBteben, eventuell aus beiden Gattungen zugleich derart, 
dasB die einzelnen Abtheilungen drainirt, die grösseren Sammelkan&le aber 
offen angelest werden. Abgesehen Ton dem üntersebiede in den Anli^kosten 
und im Geländebedarf ist dabei vor Allem die Bodenbescbaffenbeit ent» 
scheidend* In sehr porösem Boden kommt man mit offenen Gräben aus, ja 
Draioflr8bren kSnnen sogar ungünstig sein, indem sie das Waasor alltn rasen, 
vor genflgendfr Reiniguni:, Ir-m Boden wieder entziehen. In der Ref ^1 aber 
ist eine Drainirung der einzelnen Rieselstücke zweckmässig, nicht blos in un- 
dorehlässigem Untergrund, sondern ancb bei tief reichender Porosität, nm mit 
dem Wasser genau arbeiten zu können. Sie liegt nngefäln in rinrr Tiefe 
zwischen 1,2 und 2^^ unter der Erdoberfläche; im Berliner Sandboden soll 
das Wasser bereits in 1» Tiefe gereinigt sein, so dass mit tieferar Lage 
byg'ienisch nich*s 2;ewoTlncn würde. Indem die Entw.'issprunc^'' eines Rieses- 
feldes anf den Stand etwaigen Grundwassers im Boden einwirkt and ein 
Höherstngaa desselben fiber die gewählte Tieflage des Ableitvngsnetaes er> 
prhwfft bezw. verhindert, so ist dieser Einfluss hei dem Entwurf %obl zu be- 
achten. Im allgemeinen dient es zum Nutzen, wenn die Wirthschaft mehr 
oder weniger unabhängig von Grnndwa8ser*8ebwankungen gemacht wird; aber 
es könnten auch die bisherigen Richtungen nnd Höhen von Grundwasser- 
strömen geändert nnd dadurch bestehende Wasserrechte (Quellen, Fenchtig- 
kaitaanatinda) verleltt wardaa, wclebni daoA Eatscbidigiiig gebiUirk. 

Bei kleinen Anlagen ermässigen sich natürlich die angefahrten Bangsgan- 

stände mehr oder weniger. Selbstredend mnss auch ein Neta voa Wegen auf 
einem Rieselfeld angel<fgt nnd unterhalten werden; insbesondere dienen dazu 
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Dämme neben Zaleitongsgräben and um Einstau-Bassins, welcben zu diesem 
Zweek entsprechende Breite gegeben wird.^) — 

Im allgemeinen ist die Aroeit ein es Kieselfeldes von dreierlei Art: 

a) Mechanische Filtration des Kanalwaaers, d. h. Ablagerung der sus» 
pendirten Stoffe deuelben auf und in der obersten Bodens^di^ unter nach- 
lolgender Zersetznr^e nn der Lnft 

b) Chemische Uui Wandlung der gelösten organischen Stoffe des ver- 
sickernden Wassers währeud der Adhftsiou an den Erdkömetn durch Oxyd -tion 
mit dem Sauerstoff der Bodenlnft, wesentlich unter dem Einflüsse voti Klein- 
weiea. Aus den fäulnissfähigeu Stoffen entstehen hierdurch Ammoniak, sal- 

Klxige und SalpeterBiiiire. Zu einem geringen Theil mögen ueh dieie ge- 
ten Mineralstoffe vom Boden absorbirt, also dem Wasser entzogen wf^räfv. 

c) Aufnahme von Nahrungsmitteln durch die Pflansen und zwar \ür 
allem der dazu geeigneten gelösten unorganischen Stoffe im Kanelwasser, bu- 
dun dor niiiieralisirten nnd in WaBser gelSeten Zertetsungsprodnkte ans den 
Yorgängen unter & and b. 

Die beiden ersten Wirknogen sind dieselben wie bei jeder Filtration 
S. 339). Hier ist donmifh d-> Arb fit eine mehr verwickelte und zudem mit den 
WitteraDgeverhältniäsen wechselnde. Um aber alle genannten Vorgänge zu 
fördern und dadurch das Eanalwasser thnnlichst ToUatibidi^ zu reinigen, lind 
mit 'Bezug auf Boden, Pflanzfo, Wasser, Betriebsgang gewisse fiedingnngeii sn 
erfüllen, von welchen nunmehr die Eede sein soll. 

1. Boden beschaff enheit" Dieselbe soll den 8.340 angeführten Grund- 
sätzen entsprechen. Indem man ahvT auf ausgedehnten Rieselfeldern weniger 
Auswahl hat als für die kleinere i^läche einer Eilteraniage, so sind thatsäch- 
Ucb schon die verschiedensten Onttiwgen von lockefcm Sand bis so wenif 
durchlässigem Thonboden verwendet werden, „l^ittelfeiner Sandl : Im" wird 
als der günstigste angesehen. Hier läset sich zwar nicht viel Wasser auf ein- 
mal Terwesden, aber in knrien Zwisehenrimtn neues aufbringen. Umgekehrt 
verhält sich Lehmboripn, welcher zwar vifl sclilncl:t, aler ]<inL:i;^.iii abgiebt. 
Um recht viel Absorptiuuäkraft zu haben (besonders für den Winter}, wären 
aber aneb humose Bestondtheile im Boden erwünscht. 

Mit zunehmender Dichtitrkeit wirJ n.ehr Fläche erforderlich, Ti-eil die 
Oxydation sich dann auf die Obei fläche beschränkt. Bei grosser Lockerheit da- 

fegen wird der cbemisidien nnd ▼egetabiliteben Binwirkung zu wenig Zeit ge- 
oten; doch lüsst si^h dem abheilen entweder durch recht tiefe Drainirung 
(bis zu 2 »O, oder durch wiederholten Gebrauch des Kanalwassers (bis zu 6mal)* 
will man lettteres, so mnss freilieb aaf dem G-elSnde GelSlle genug zu Gebote 
stehen, um dasselbe in TerrassfTi zn furmpn nnd Avn Ableituu L'SLiübf n einer 
Terrasse offenen Ablauf in die Zuleituugsgräben der nächstfolgenden zu geben. 
KÜ etwas weniger Ckfille ist auszukommen, wenn (nach Syrt^m Peteraen) in 
den Sammeldrains Schieber anE^elrai Iii wer l^n, welche gesdilossen den Wasser* 
abfluBS unterbrechen and gleich dahinter Standröhren, in welchem das Drain- 
wtma dann avf dk Oberaiehe gelangt und den nicluten Gelindeabschnitt be- 
dienti Immerhin kann wegen der Reibungswiderstände die Steighöhe nicht 
gaas so gross sein, als die vorhergegangene Sickertiefe, daher etwas GefiUie 
iu opfern. "Eni bei wiederholter verwendvng des Wassers gelangt man in 
der Kegel zu .Itysen vollständiger laadwirthschaftlicher Verwerthung, indem 
sonst die in tieferen Bodenschichten mineralisirten Stoffe (Salpetersäure) z. Th. 
nvtalos aa%elSst und abgdeüet werden. 

2. Pf 1 a n z t 11 attung en. Von Einigen werden die Pflanzen in ihrer 
hygienischen Wirknn|[ nicht hoch geschätzt, indem sie bei weitem nicht so viel 
wie der Erdboden leisten sollen, radem überhanpt nnsere Knltnrpflansen nieht 
direkt von den organischen Stoffen im Dünger oder im Kanalwasser, sondern 
erst von deren Zersetznngsprodnkten leben (A. Müller). Andere meinen, dass 
doeb etliebe Pflanzen, besonders Gras, im Stande seien, ans organischen Stoffen 

1) Eiiizilpläne von Rleselfpldern findi'u sich in folgecdtn Scbriftec: Kogliacba ätädto ia 
BawliiiMun u. Reaii a.a.O. Strafanstalt PlötZL-a»ce beiUL-rliQ: Zeilschtift für B&uweaen 1S8I, 
BL 88, 37. Berlin im Uobrecht &- &. O., Bl. 28, 29. GenDevilUera belPiiri« in der Bknmovwr- 
Mhm Zeltmkrlft 1«M, Bl. tt. Ftalburg {Bmtmvti im Yorlraf ««• Staairatlu dSMlbsl 1889. 
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vnniittellMT HalimDg anianehmtii. Wie den aneli sei, «o befSrdeni die Pflanien 

durch ihr Wachstlimii raindestpn^ in Ürekt die MintiTalisiruna; in und über 
dem Boden und es ist wie bei jeder Düngaag wünschenswerthi dass sie so den 
SSeTsetnnpprodnkteD, also aveh tu den nrspränii^liclieit Brätaadtlieneii dee 
Kanalwassers passen. Es wird wohl keine Pflanze der Zusammensetzung 
des £anal Wassers so genas entsprechen, dass sie bei dessen Zersetsong alle 
Dangmaterien heraus nimmt und ee demvaeli TollBtandig nimgt. Stets werden 
etliche Produkte im Tv ten abgesetzt bezw. mineralisirt und im Wasser auf- 
gelöst bleiben, ohne landwirtbscbaftlich aasgenützt an werden. Uxngekehrt 
mUssen ansser den werthrollen auch wohl werthloee oder sehidKebe mstaiid- 
theile des Kanal wassers mit in den Kauf genommen werden, namentlich ge- 
wisse Abfallstoffe der Industrie, falls derselben nicht private JEleinignng aaf- 
erlegt ist. Dasa kommt noch die wechselnde Menge und Beschaffenheit des 
Eanalwassers, sowie der wechselnde Bedarf der Pfiansenwell, to dlM nnr TOn 
einem ungefähren Anpassen die Bede sein kann. 

Oemischte Exkremente enthalten nneefahr 1% Ammoniak, 0,4 ^/o Kali 
und 0,4^,1 Phosphorsüure. In ähnlichem Verbältniss werden die genannten 
d Stoife sich auch im Kanalwasser befinden (vergl. die Analysen des Stickstoffs 
in C I und D IV). Dies ist jedoch fär den gewöhnlichen Bedarf der Pflanzen« 
weit keine normale Nährlösung ; sie enthält zu viel Stickstoff im Yergleich si 
Kali und Phosphorsänre. Da vom Stickstoff vor allem die Blattentwtckelung, 
von den beiden anderen Stoffen die Fruchtbildung abhängt, so entsteht bei 
reichlicher Rieselung die Gefahr des Vergeilens und der Verarmung des 
Bodens an vorhandenen Mineralstoffen, bei schwacher Kieselung aber die 
Gefahr starken Verbleibs von Stickstoff bezw. vou Ammouiak und Salpeter- 
säure im ablaufenden Wasser. Letzteres noch weit ungünstiger in dem weiten 
des Stillstandes der Vegetation. Es können somit Riepelanlagen in Bezog auf 
landwirthschaftliche Verwerthung der Daugstoü'e niclil gar viel leisten, nach 
Knnnff vielleicht nur 15—25% derselben ausnfltsen; immerhin ist dies schon 
ein volkswirthschaftlicher Erfolg und für die Hygiene sorgt ausperdem, ja zu- 
meist, die Filtration und Oxjdatiuu im Boden. Zweckmässig wäre es jeden- 
falls, ergänzende minerab'sche Dungstofls sngleich mit dem KannliisaBer anft 
Feld zu bringen. Es eignen sich daher namentlich solche Pflanzen, welche 
viel Stickstoff assimiliren: Gras, Gemüse, Hüben, Beeren, Gesträuche und 
Bäume. Unter Umständen wäre Fruchtwechsel angezeigt, nm mannich» 
faltige Bestandtheile des Wassers durch verschiedene Pflanzenarten auszunutzen 
und den Boden nicht mit eiuzelaeu Stoffen zu Uberladen. Kruilich sollten 
solche Pflanzen vermieden werden, welche durch dichte Stell ing nnd Be- 
schattung das EintretPTi von Lnft nnd SoBBeDwärme in den Boden nnd damit 
die Mineralisirung hemmen. 

3. Kanalwasser. Die suspendirteu Bestandtheile besitzen keinen grossMi 
nnmittelbaren Werth, insofern sie doch erst nach erfolgter Zersetzung in ge- 
löster Form vou Pflanzeu aufgenommen werden. Dagegen können sie den 
Kaohtheil der Verschleim ung uncl Verunkrautung der Rieselfelder herbeiführen, 
welcher die Filtrationsfähigkeit und Lüftung rfc'^ Bodens hemmt. Namentlich 
verstopfen Papier und mineralische Theile die Poren dicht und dauernd (Ver- 
schlidcnng). Bei den meisten organischen aber, welche doch allmählich der 
Verwesung nnd Auflösung anheim nillen, fragt es sich, ob der bemerkte Nach- 
theil oder — bei etwaigem Ausschluss der Stofle — der Düngerverlust wich- 
tiger ist. Dies h l Igt von der Kultur-Methode ab: Bei der Oberflächenh»- 
rieselung von Wiesen und bei der TJntergrund-BerieseluDg ist Verschlicküng 
besonders unangenehm, wührend bei den anderen Methoden der Boden durch 
häufige Umarbeitung wieder aufgelockert bezw. sogar mit dem Schlamm be- 
rrichnrt werden kann. Deshalb werden in Plötzensee AbJagpr-nngen im Samniel- 
behulter absichtlich durch einen Kührapparat verhindert, um alle suspendirten 
organischen Stoffe beisammen zu behalten. Nur ist immer die allmähliche Anf- 
hönung des Geländes zu beachten, in Folge deren die Objekte der Wasser-Zu- 
leitung vielleicht später nicht mehr passen wollen. Um nach Erforderniss den 
besprochenen Naehtheil zu vermeiden, dient eine Vorreinigung, fast überall 
mittels Sandfsng, snweilen Ablagemngi-fiMiiiis anf dem Riesdfel& selbst, dnreh 
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walehe die Hanptvertheilangsgräben geführt werden und ausweichen der nieder 
geschlagene Schlick ausgehoben wird. Sogar chemische Klärung hat man za dem 
vorliegenden Zweck eingeführt, deren Kosten dann dnrch Reinhätnng desRieiel- 
feldes von Schlick aufgewogen werden sollen , insbesondere beim Wiesenbau (Me- 
thode 1) in England, unbedingt nothwendig bei der Untergrund-Berieselung, wo 
eintretende V'erätüpfang gar nicht zu erkennen und zu beseitigen ist. Immerhin 
mäg die Norm einer chemischen Klärung (S. 319) hierbei kleiner gewählt 
werden, weil ja auf die gelüsten Bestandtheile nicht eingewirkt zu werden 
braucht, im Qegentheil deren Verbleiben im Wasser wünschenswert h ist, also 
t. B. 0,1—0,2 ^« Chemikalien für 1 Uebrigens kann der Verschlickung auch 
durch den Rieselbetrieb selbst vorgebengt werden, indem man den anderen 
Metboden eine Ueberstauung voran gehen lässt. 

Wenn hiernach das Kanalwasser in der Regel nicht zu sehr durch suspen- 
dirte Stoffe getrübt sein darf, so hat man sich auch bezüglich der gelösten 
Bestandtheile vor allzu grosser Konzentration in hüten. Denn dadurch werden 
die Vorgänge der Zersetzung encliwert und verzögert « selbst anf gehoben, so 
dass die gelösten Stoffe nur theilweisc oder gar nicht aus dem Wasser ent- 
fernt werden. Die Ursache davon liegt in der geringeren Fähigkeit des 
Bodens und der Pflanzen, Stoffe aus konzentrirten LSinngen zu absorbiren und 
die Folge bei den Ffleaaen ist oft eine geringere Güte. Die erörterte 

zwiefache V'orsicht vor konzentrir* 
Flg. IM, ^gjQ Kanal wasser ist nicht blos m 

beachten bei dem pVollständigen 
Schwemmsystem", sondern auch bei 
Ausschluss der Exkremente (s. C VI), 
ferner bei dem Separatsystem trotz der 
Verwendung reichlichen Spülwassers 
und bei gewerblichen Abwässern, mit 
welchen bei manchen einzelnen Fabriken 
schon behufs ihrer Reinigung berieselt 
wird. Im ganzen kommt zwar eine 
absichtliche Verdünnung nicht grade 
oft vor, seltener vielleicht, als sie 
nilnliell tein würde; man bewerketeUigt sie einfach durch Zumischen von Bach- 
wasser oder mit dem zurück gepumpten Ablaufwasser des Rieselfeldes. Das 

Sleiche Hülfsmittel dient auch, wenn bei trockenem Wetter längere Zeit die 
[enge des ELanalwassers auf ihrem I^linimvm bleibt, wibnmd dro Landwirth* 
■ckaft zur Befeuchtung ein Melir bedarf. 

4. Betriebsgang. Bei jedem Rieselfelde ist vor allem auf ausgiebige 
Lüftung dee Bodens ra sehen. In dieser Bexiehnng haben die oben angeführten 
Methoden verschiedenen Werth. Unt^r überschwemmten Flächen und einge- 
stauten Bassins kann von Luftgehalt im Boden keine Rede sein, einerlei ob die 
Flftssigkeit langiam versinkt oder durch Dreine reeeb abgesaugt wird. Hier 
fndet daher nur zu Anfang jeder Finstauung und am Bassinrand Luftzutritt 
■tatt, sonst blos mechanische Filtration und entsprechend unvollständige 
Reinigung des Kanalwassers, bezw. Fäalniee anstatt Oxydation, üm so wich- 
tiger ist es dann, mit dem Aufbringen von Kanalwasser oft abzuwechseln, 
zwischendnrcb die Schlammhaut zu beseitigen, eventuell das Wasser weiterbin 
dnreh eine andere Methode auf einer anderen Abtheilnng des Rieselfeldes noch- 
mals zu reinigen. Auch bei der Untergrund-Berieselung wird die ^Iinerali- 
sirung abgeschwächt, indem die atmosphärische Luft zuerst eine gewisse Boden- 
ichicbt dnrohdringen mnss, ehe sie an ihr rigentiiches Geschäft kommt. 
Günstiger stellt sich die Beetkultur, am besten die eigentliche Berieselung; 
doch sollte hier nicht so stark gerieselt werden, dass der Boden sich ganz 
mit Wteeer sättig alio die Lnn ansschliesst vnd nfeht io aabaltend, aase 
er stets nass bleibt. Also intermittirender Betrieb, ähnlich wie in EVI, was 
übrigens auch schon wegen der Bestellung und der Ernte angezeigt ist; daher 
entspreobende Yertbeilvni^-yerlcehrungen. Bei kleinen Anlagen, s. B. bei der 
Untergrund-Berieselung einzelner rjraTidstiicke, ermässigt sich das auf einen Be- 
hälter nach Fig. Iö9; in welchem das üaaswasser gesammelt, geklärt und zu- 
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weüan abgelassen wird. Gegen Vergesslicbkeit scbittzt der Schwimmer. Aach 
ItMUi «b sdbitthitiffer Apparat di«n«i, wi« «r hdm Spfllen von Xtallea vor- 
koniiat (S. 980 a. f.). 

Tin. Erfolg» mt Kofltoi der BerlcMlaiiy« 

Ueber den chemi';:!! n KrfnlT von Berieselungen Heren zahlreiche Ana- 
Itmu Tor^) and werden auf manchen Anlagen Jahr für Jahr — tchou behii& 
der Eontvole — fortffetetit. Kfttvrj^emiaa weieheii die Errebnitee ■tark tob 
eintader ab, aach auf einem und di msi lben Rieselfelde nach Jahreszeit, Tages- 
leit, FflansengfattQng und Witterung. bat daher nicht viel Werth, sie 
elnmln TorivfBliTen nnd ist hier iier da» GesammtergebniM mitsatbetlen. 

Wie bei der gewöhnlichen Filtration werden die suspendirten Stoffe ans 
dem Eanalwasaer vollständig oder bis auf geringe Spuren entfernt: das ablaufende 
Waster ist klar. An gelösten StofPea findet man im eflnstigstea Falle eiae 
^\l)TKi.hmp nm 90'^,',,, im ungünstigsten sogar eine kleine Zunahme (vgl. S. 333); 
allein ihre Beschaffenheit hat sich geändert — beides vermöge erfolgter 
Zersetzung. Ebemals schwebende Steife sied tn gelösten, organische zu 
mineralischen geworden. Was insbesondere den Stickstoff betrifft, ao ist der- 
selbe (in allen Formen seines Vorkommens zusammen gerechnet) zuweilen fast 
Tollstandig beseitigt, in anderen Pftllen aar iiuf Vs—Vs vermiadert, aber aaoSi 
hier die Beschaffenheit geändert, aus organisolien Dingen ia Ammoniak, ans 
Ammoniak in Salpetersaare ühergeganiren. 

Die €h^nde ftlr so betrSchtliebe Untersebiede liegen, wie scbon erwSbnt, 
7.. Th. an der Jahreszeit, indem im "Winter die Aufnahme gelöster Stoffe durch 
Pflanzen fehlt und die Ahsorptionskraft des Lodens nur massig ist. Ausserdem 
ist es schwierig, alle oben aageffibrten Bedingungen so einsabalten, dass 
der komplizirte l'rozess stets bestmöglichst gelingt. Den geringsten Erfolg er- 
giebt die Methode der Ueberstauung; denn hier kann nur Ablagerung der sus- 
pendirten Stoffe stattfinden ; zur Oxydation der gelösten fehlt in der ganz mit 
Wasser bedeckten nnd gefüllten Bassinsoble der Luftzutritt, woran auch eine 
Brainirung mit Lüftung von unten her nicht viel bessern kann. Man müaste 
daher das Drainswasser von EinstaubassiDs aufwiesen oder Beeten noch weiter 
reinigen. Bei richtiger Anlage und Opeiationsweise ist es gelungen, darch Be- 
rieselung sowohl in chemischer als in mikroskopischer Hinsicht reineres 
Wasser herzustellen, als in vielen Brunnen und Bächen zu finden ist, daher 
es gerechtfertigt erscheint, die Berieselung als das hygienisch vollkommenste 
Keinigungsverfahren für Kanalwasser zu erklären. Anderseits sind aus obigen 
Gründen zuweilen auch recht unbefriedigende Ergebnisse vorgekommen. So 
hat in Berlin die Analyse des Abwassers voB Wiesen und Beeten zeitweise 
noch 20 % des Ammoniakgehaltes vom Kanalwasser gezeigt, bei Einstau-Bassins 
sogar 36%, und konnte sich durch die noch vorhandenen Pflanzennährstoffe 
eine Vegetation in den Rezipienten des Abwassers eatwickeln.-) Natürlich er- 
klärte die staatliche Aufsichts-Kommission die» als ungenügend. Wichtig ist 
bei derartigen UntersuchuDgen stets die Lage des Grundwasserstroms unter 
dem Rieseifielde, sowie der Brunnen und der offenen Wasserlänfe in der G-egead, 
indem hierin zunächst die noch nicht beseitigten ünreinigkeiten aufgenommen 
werden. Bis zu einem gewissen Grade kam übrigens in den lieziuienten ver- 
möge Selbstreinigung (S. 31S) die Mineralisirnng sidi fortsetzen, iras darcb stetige 
Analysen zu prüfen wäre. 

Ünter Umständen wäre der Aldauf rohen oder mangelhaft gereinigten 
Wassers in einen offenen Mass ein kleineres Uebel als die Aufnahme in Grund- 
T^rasser nnd Brunnen. So unterbricht man auch bei Paris die Berieselung in 
Zeiten, wo Hochwasser im Fluss den freien Auslauf des gereinigten Wassers 
aus den T)rainsri>hren verbindert (das Drainsystem wird dann geschlossen) and 
übergiebt das rohe Kanalwasser dem Fluss, was in solchen Zeiten bei grosser 
Wassernienge und Geschwindigkeit wohl zulässig sein mag. 



Für englim'he Stärlte in Reich und in R a w I i n 8 u ii & R« a d a. a. O. B«rlin: JabrMbtfrichta 
dpr Deputation für die Vnrwaltiini; der Kanali-sationawerke. Danzig: VSert«\}altrMlirlft fSr VC 
Oetnndbeltspfleg« 1875, 181. Brealau: Prensi. I»adw. Jsbfbtteber 186St 109. 

>) Vg^l. OvtiMbteii von Prof. Atax llttll«r, im Gmandbcttv-Ingmlear 188Y, SN. 
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WaB die Aasdönstang von iiieselfeldern, die Yerschlechterung der Luft 
IwtrHBt, so lind die ohm aufgezählten KiiltiinnetliodeD tov venobiedenem 

Werth; am günstigstTi i'^t die Üntergnitxl-Beriesi lunq-. Aber aucli äU: Methoden 
(1) nnd (2) sind siemUch harmlos, im Falle nur jedes längere Stagairen frischen 
Ksnslwnaeers TerliiDdttrt wird, recht lästig dagegen dl« Methoden (8) nnd (4) 
bei .VI Ichen priazipiell das Wasser über faulendem f^rhlarnm ganz r 1er fast 
onbeweglich bleibt; sie sollten namentlich im Sommer jeweils nur einige Tage 
dMem. Im Winter werden freilich von Hftnehen Einstanbassins ffir nora« 
wendig pphnltpii. vrvU die Bewässerung von Pflanzen trotz der Würm© des 
Kanalwaesers unerwünscht ist, während sie z. B. in dem milden Klima Englands - 
fast immer fortdnnert. Doch könnte man wenigstens filtriren statt einstanen, 
wie es in dem lockeren Sandboden Danzigs geschieht, oder xur Anahülfe vielleicht 
Waldboden äberstaoen. Natürlich sind gehörige Abstände von Wohnungen nnd 
Windrichtungen wohl zn beachten. Im ganzen sind gesnsdhoitssdiidliche Ein- 
fliiF<;p für die Umwohner durch Vernnreinigung von Boden, Wasser oder Lnfl 
noch nirgends nachgewiesen, vielmehr dahin gebende Klagen oder Befürchtungen 
bei genauer Prüfung als unbegründet erkannt, so namentlich bei Dansig, 
Berlin, Paris. Bei Berlin liegen Dörfer nnd Anstalten für Genesende un- 
mittelbar neben Kieselgelände. Das Gleiche gilt bezüglich der auf Kiesel« 
feldem angebaeten Gewächse, welche höchstens bei fehlerhaftem Betrieb m 
geil ausfallen, aber als Nalirnngsmittel vollkommen tauglich sind.') — 

Erfolge und Kosten einer Berieselang sind in hohem Grade abhängig von 
dem YerhSltniss zwischen Wassennenge nnd Rieselfliche. Im allgemeinen 

Csn die Ziele der Reinigung und der landwirthschaftlichen Verwerthung von 
al Wasser Hand in Hand, und fallen unter günstigen Bedingungen gleich« 
itttig güt ans. Lidessen kum doch der Kostenavfmid fOr Grnnderwerb 

verschiedrnc Standpunkte veranlassen. Damit die gegebene Dnngkraft des 
Kanal Wassers landwirthscbaftlich möglichst ausgenützt werde, bedarf es eines 
sehr bedeutenden, ja eines möglichst grossen Geländes, auf dem das Wasser 
wiederholt verwendet wird. Der hrgienische Erfolg wird dann gleichsam 
nebenher mit erreicht. Wo aber ao Fläche gespart werden soll, rückt der 
landwirthscbaftliche Gesichtspunkt in zweite Linie, nnd man sucht aaf einer 
möglichst kleinen Fläche eine byirieniBRh eben genügende Reinigung zn 
erzielen. Letzteres ist der häufigere Fall, indem die meisten Städte genüthigt 
waren, Rieselfelder selbst anzulegen. Auch der ßetrit h erfolgt an manchen 
Orten noch in Regie, an anderen mittelst Yeipachtuntr der einzelnen Rieselstijcke. 
Am wüoschenswerthesten würde es ja sein, privat« Grundbesitzer als Abnehmer 
von Kanal Wasser, ja Konkurrenz unter denselben zn gewinnen, unbeschadet 
der erforderlichf^n 5r>nitaren KmitroU' über deren Gebahren. Solches geschieht 
in ausgedehntem Muasse bei Paris, neuerdings auch bei Berlin, und .sicherlich 
wird sich das Regiegeschäft nm so elier und vollständiger in PrivatthSti^eit 
verwandeln, je zweckmässiger es geführt ist, um den Erfolg der noch weniger 
geläufigen Rieselwirtiisclialt praktisch darzuthun. Lehrreich für diesen Gegen- 
stand ist anch Frei bürg. Hier bestand von altersher ein grosser Wiesen- 
komplex in genossenschaftlichem Betrieb, bewässert von einem durch die f^tadt 
siehenden Gewerbekanai, welchem auch Abwasser zukamen. Diese Fläche 
blieb /zunächst zur Aufnahme und Verwerthung des Kanalwassers bestimmt, 
auch nach Einfühmng einer systematischen Kanalisation mit Wasserklosets. 
Da zeigten sich aber bald SchVierigkeiten. Denn trotz der reichlichen Ans- 
dehnung jener Flüche war das Kanalwasser nicht jederzeit unterzubringen 
(z. B. in der Ueaemte nicht) und verunreinigte dann weiter unterhalb gelegene 
Bieke nnd Ortschaften stärker als rordero. lEan wird daher (wie es jetzt auch 
in Freiburg auf städtischem Gelände bevor steht) statt des gleichförmigen 
Wiesenbaues eine gewisse Mannichfaltigkeit landwirthschaftlicher Nutzangen 
einführen mfissen, welche in der Verwendung des EaDalwessers mit einaiider 
ahweckieln. Solches kann abor nicht dem Belieben Ton PriTateii fiberlessen 

') i;ini' /i;:-;unirn^nsteüuiig oftlzieller auiilüudi«ctaer TTrthpil*' über dpii u.lcr Unwerth 

dc-r I'.i ric-irliniif «ii lit V.irrentrapp In der Vierteljahr»i-lititt für . irciitl r, cHi-iiiili' :t-.i)llege ISTS^ 
Deutsche AuKBprüttbe van liehördeu uud Vereinen t1n<lcii sich In vielen Quollin. 
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bleiben, sondern bedingt den Betrieb oder wenigatent die Ueberwachong Seiten» 
d«r Gemeinde. 

Als Ma^sstab zur Bembnnng des FlicbenbedarfB dient sowohl dieWasser- 
men£e als die Menge der Düsgstoffe, welche anf 1^ nnd in 1 Jahr ge> 
bracht wedttfn kMn. Diaae baiden Einheiten sind sieht kongruent, weil den 
KanalwäsEern sehr verscliiedene Gebaltsziffern zukommen. Theoretisch lässt 
sich die anfznbringende Wassermenge mit dem Leerraum des Bodens ver- 
gleichen. Dieser Leerraam ist jedenfiills das Haximiim dar bei jeder Ba* 
rieselnn^ anfzubriDg'enden "Wassenncnf^e, darf aber nicht einmal vollBfrindig 
gefüllt werden, um Gerinne za vermeiden nnd nm Lnft einzulassen. Ks mache 
s. B. der Leerraum in Sand *A daa Yolmnaita aus and sei höchstens anf 1/3. 
seines eigenen Yolumens mit Wasser zu füllfn. Bei 2"» Tiefe der Drainimng 
dürfte dann 1 ^» B30<=^i^ Wasser enthalten. Nimmt man an, dasa nach An- 
fällung des Bodens auf dieses Maass sofort auch die Entlearang beginnt, nnd 
dass jährlich 6 mal wiederholt wird (5 — 7 Grasernten sind <!^anz gebiäuchlicb), 
so würden für 1 ^ und Jahr 2üOOO*='»°i unterzubringen sein. Um anderer- 
aeits von der Pflanstnanalyse auaangehen, so werden bei intensiver Biesel- 
wirthschaft von Kavgras, welches am meisten Stickstoff bedarf, anf 1 ^ und 
Jahr 826 Stickstofl" aufgenommen. Aus der Stadt werden auf 1 Kopf nnd. 
Jahr rd. 4^K Stickstoff geliefert, sei es, data Bin nur die Exkremente aU 
Hanptquelle berücksichtigt (8. 190), sei es, dass man vom Dnrchschnittsgehalt des 
Kanalwassers ausgebt, nämlich täglich 0,15«'« 4 80 k (8.236). Somit würden 
80 Einwohner jene Menge liefern nnd wäre diese Zahl das Maximum dar 
Belaatnng vom rein landwirthschaftlichen Standpunkt aus. Wanschens- 
irarth bennfs Freiheit in der Wahl der Pflanzen wäre sogar ein noch grösserea 
Gelände ; denn es verlangt z. B, 1 Ii» mit Znckerräben bestellt nur 2ii^g Stick- 
•toff jährlich, Möhren 140, Wioterraps 86 usw. Anderaraeiti mnaa ja häaflg 
nrit Kanalwasser berieselt werden, in welchem die Exkremente nieht volf 
ständig vertreten sind. Daher beträgt in England die „]andwirtitteluiillillh» 
Norm" je nach Bodengattung 50 — 100 Personen für 1 ta. 

Vom rein hjgieniBcbeu Standpunkt wären mehr als obige 80 Personen 
Bttlässig, weil die Mineralisirnng nicht blos den Pflanzen verdanken ist, und 
weil der nicht verbrauchte Stickstoff nicht etwa im Boden stecken bleibt, 
sondern als lösliches Kitrat davon gebt, was bis za einem gewissen Grade un- 
schädlich ist. Als „hygieniache Korm" pflegt man daher in England je nach 
der Bodenart 200—^:500 Personen f'ir 1 anzusehen, wobei in der Regel 
Oberfiächen-Berieftelnrtg iurGraehau ät&ttilndet. Das Beetsytttem gestattet etwas 
sfeftrkere Belastung. Ein neueres fransSniehas Gesets verlangt, dtii anf 1^ 
und Jahr höchstens 40 000«'»™ Kanal wasser zum Berieseln verwendet werden, 
und ist hiernach die hevor stehende Ausdehnung der Anlagen für ganz 
Paris bemegsen worden. Ffir rohe Schätzungen ist die Regel aufgestellt 
worden, das Rieselfeld einer Stadt müsse ebenso gross wie die Stadt selbst 
sein; dies passt allerdings bei der durchschnittliehen Bebanungsdichtigkeit 
neuerer Stadttheile, 150—300 Personen auf 1 Wenn aber in Zukunft 
daa fierieselungs-Verfabren sich mehr unter den Landwirthen einbürgert, so 
wird die Belastungsziffer vermuthlich noch weiter sinken, weil danei der 
Nutzen steigt. 

Eine anderweitige Betrachtune: über die anf ein Rieselfeld zu bringende 
Wasaermenge stellt dieselbe in Vergleich rar Regenmenge. 1 ^ Aeker« 

feld empfangt in den meisten Gegenden jährlich zwischen 4000 und 9000, in 
einigen noch bis 16000 «i"° atmosphärische Niederschläge. Bei Wiesen kommt 
mitlelat künttlieher BewSsaeraag noch eine wettere Menge hinan, welche sieh 
aUWMlen bis auf l^jODOOf^*^™ belauft. Da es nun ;rit' sandigem und kiesigem 
Boden ftglioh doppelt so viel regnen darf^s auf anderem, ohne dass es za viel 
wird, so mOchte man sehliessen, dass die Belastung eines natürlich oder künst- 
lich angelegten drainirten Rieselfeldes ruit Kanalwa^ser zwischen den ange- 
führten Zahlen liegen sollte. Wegen des düngenden Gebaltes von Kanalwasser 
darf aber die Menge desselben niemals so noclk »teigen, wie diejenige von 



') UeiU«n, din mcnsctilichen Kxkremeate \>^i, S 38. 
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tterk VflrdDiintcin oder von reinem Wasser. Ob indessen die Wassermenge 

f;rade proportional zum Yerdünnongsgrade zu wählen aei, iat unwahrschein- 
ich, weil schliesslich anch für ganz reines Waaser wegen Yeaampfang eine 
QrenM beiteht 

Angaben über &ie8elfeider.i) 
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mittel. 


12 englische Städte 


150—700 


5000-40000 
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3302) 
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100 


Brpsla'i 
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150 
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33000 
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230 


180 


Frnbwtg (bislier) . 


120 


80000 








Paris ..... 


mo 


36000 


100 


250 


160 


Brüssel l'xojeiit . . 


100 


i'OöO 


150 


300 


250 


Mlinclien « . . 


400 




150 


400 




Zflnch „ . . 


400 


58000 


290 




400 



Die Zahlen in der letzten Spalte sind aas der Tabelle auf S. 236 wiederholt. 
Baa VerbilltniBS zwischen trocknen nnd Regentagen hänet bekanntlich mit der 
Frage der Nothauslässe zusammen; wo solche innerhalb der Stadt nnanbringlioh 
uiler eingeschränkt sind, pflegt man eben auf dem Rieselfeld die Waaser starker 
RegenfaUe nngereinigt ooer dnrdi Hülfafilter weglaofen zn lassen, so dasa jenes 
YerfaSltnias doch ffberalt siemlich konstant sinaohen 1^ 9 and 2Vs Hegt. Die 
Wassprri enge an Irocknen Tagen weicht von der tctrenenden Brauchwasser- 
Annahme in der Tabelle S. 225 ab, weil hier bei den schon im Betrieb befind- 
lichen Bleselfeldern die wirklichen Wiasermengen, dort aber Zahlen an« 
Entwürfen verzeichnet sind. In einigen Städten treten anch Spfll- und 
(^rundwasBex dem Branchwaaser hinzui (Brealao, Danaig, Zürich); bei diesem 
verdünnten Znatande dürfte dann auch eine starke BetastuDg des Kieaelfeldes 
gewählt werden. Tn Freibarg ist es wesentlich Bachwasser, in welches ein 
verhältnissmässig geringer Znaatz Toa Kanalwaaser eel&nftj doch wird wie 
schon erwähnt, dennSehst ein aenea mehr rationelles KieMimd angelegt, bei 
welchem als Bclrf^tiTii^ 950 Personen auf 1 ^'^ angenommen sind. 

Zu dem KustenaafwaDd für Crrunderwerb, welcher natürlich mit örtlichen 
Umstandoi wechselt, treten nnn die Kosten für Znrichtang des Rieselfeldes. 
Es ist zu unterscheiden zwischen Aptirnng der Oberflache (Planirnng, Gräben, 
liöhrfcn, Schützen, Wege) und Drainirang unter dem Boden (letztere zoweilen 
nnr gering). Ans einer Keihe von Ausführungen ergiebt sich der Preis von 
1 für Aptirang der Oberflache 400-1600, für Drainirung 200— 600 M. Beides 
zusammen belief sich auf sämmtlicbeu Kieselgütern bei Berlin durchschnittlich 
anf 1900 M., bei Breslau aaf 890 M. 

Was die Betriebskosten betrifft, so verstehen wir unter »Ertrag" den 
Unterschied zwischen dem Erlös aus verkauften Eraeugnissen und den laufenden 
Ausgaben für Arbeitslohn nnd Material zum Pflansen, Bewässern und Ernten, 
wobei das Kanalwasser als ums'tn?! beliefert anzusehen. Bei den meisten Anlagen 
ist übrigens das Geschäft voni'achtern übernommen, wo danu einfach das ac 
die Stadt entlieht^ Pachtgeld den Ertrag 1 Ult *. Beispiele dazn: 

Bei einer grossen Zahl englischer Rieselfarmen liegt der jährliche 



l>ie Zableu ubig. r TalielL' prüshttntlicilfi mit pirur gewisicn Unsicbcrheit behaftet, 

weil die Zustände vuu Juhr Jabr wechseln, niul ilie McsMiiiRen wohl nicht ganz gleichartig 
•ngett« Ut Bind in Bezug auf <Ui- aptirte Fliielie u. a. 

*) Ziß'ej für d.-i^ Jahr 18-:, r,. KrUlier eatfiülca bis 400 rerauncii auf 1 ha rlcr apllrten Riesel- 
ft&che. I>ie Su<lt .Ist im Ji. sii?: von so viel Fläche, dA«s 1 b» nur mit 2oO Einwohm ru lirlMtct 
zu werden braucht, wl« die« durch die 6t&&tliobe AufglchukommiMivn vcrlau^'t wurde, aU dia 
RclBlgaag «ich, wi« frShcr frwahnt, nncnSsead «rwlMan hmtt», 

ni. 23 
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Ertrae von 1 ^» zwischen 0 utul 2iX0 M.; raweilen aclieinan avch Yerlasta 

voizakommen, der Durchbchiiitt ist DOU M. 

In Dan zig wurde einem Unternehmer das Rieselfeld gratis flharlaaten 

tegen die Veritflichtung, sÜniiiitUclie Betriebskosten des Kanalnetzes in der 
tadt zu tragen. Neuerdings ist diese Bediugun>{ unganalen der Geiiieiiidä 
geXndart worden Zur Benrtheilung des eigentlichen Ertrages kann die Samme 
dienen, welche der Unternehmer durch Afterpacbt einaelner Besirke löst; sie 
betriigt 180—240 M. lür 1 '"». 

Bei Berlin (Betrieb in Regie) wechseln laut den Jahresberichten die Er- 
träge sehr stark; als höchste Jahresdurchschnitte finden sich bei ^Viesen 131, 
Beeten 193, Einstau-Bassins 206 31. Durchschnittlich rechnet man gerjenwärtig 
als Brutto-Einnahme für 1 ' ' nnd Jahr von Wiesen 30'), von Beeten 350, von 
Bassins 250 M. und als Kulturausgaben bezw. 90, 120 ond 120 Zuweilen 
kamen anch Verluste ror. Tramerkin ist der dnrohsohnfttlielie Ertrag Att 
gesammten städtischen Güf- t , , on welchen jetzt 70% ziun Rieseln eingerichtet 
sind, im Laufe der Jahre löb2— 87 von etwa 80 bis auf 140 M. für 1 ^ gestiegen. 
Derselbe dient tkeils zom Bestreiten der sogen. Genemikosten (Terwaltung 
und Instandhaltung), welche jährlicli etwa COM. für 1 ausmachen, theils 
zum Verziosea des Ankaufs- ond Eiurichtangs-Kapitals der Güter (durchscbnitt- 
licb 8800 M. für 1 1'^*), reicht aher hieran nicht ans, so dass im Jahr 1885/86 
noch ein Znschuss von 140 M. für 1 auf die Gesaiumt fläche der Güter be- 
zogen, feleiätet werden musste. Läsüt man die Kapitalzinseu der Felder 
ausser fietracht, so berechnet sieh ffir das Verwattnngsjahr 188(5/87 zom 
ersten mal ein Ueberschuss aus if^r Rieselfelihvirtlibchaft, im Betrage von 
Va % Anlagekapitals. Dieser Ueberschuss ist seitdem langsam ge- 

1 l'rp 'au sind die Kieselfelder auf 12 Jahre zu 80—110 H. für 1 
verpachtet. Bei «inem Gut, welches früher bereits verpachtet war, entrichtet 
BtOB dessen Aptirang zum Rieselbetrieb der bisherige Pächter einen Zuschlag 
von 50 M. Vom Standpunkt der Stadt ergiebt sich anä den Pachtgeldern, 
nach Abzug der Verwaltungs- und Instandhaltungskosten, noch eine YerssioäUQg 
des Anlagekapitals von l,ö " 

Bei Paris beträgt das Pachtgeld einzelner Parzellen (Beetsystem) z-wischen 
SOO und 400 M. für li>% d. i. etwa 250 M. mehr, als das Land vor Einführung 
der Berieselung ergeben hatte nnd als noch jettt Feld nnd (iemflseland in der 
Umgegend ergiebt. 

Zum Vergleich der Berieselung mit anderen Methoden zum Reinigen 
TOB EanalwMSer wollen wir wiederum den in E IV' und E VI gewählten Maass- 
stab anwenden und die Kosten tlifil? ^iir 1 <•''"> Kanalwasser, theils für 1 Jahr 
und Kopf der Bevölkerung ausdrucken. Hierbei darf aber nicht blos der land- 
wirthschaftliche Ertrag (im obigen Sinne) unterlegt werden, sondern es sind 
die Verwaltungskosten, Aptirung, Zinsen im«! (vielleicht anfh) Tilgung des An- 
lagekapitals (Granderwerbj mit einzurt-ciineu. Da nun das letztere bei der Beriese- 
lung gewöhnlich ein beträchtliches ist, so ergiebt sich fast überall ein geschäft- 
licher Verlust, wie er mit Bezug auf Berlin oben bereits angeführt worden ist. 
Der Gemeinde erwächst auch hei diesem Reinigangs Vorfahren ein „Aufwand". 
Derselbe betrügt hei 9 englischen Städten, für welche spezielle Nachweise vor- 
liegen, zwischen 0 und 7, im Mittel 3 Pf. für 1 oder zwischen 0 nnd 2,0, 
im Mittel 1,2 M. für 1 Kopf und Jahr. Diese Zahlen zeigen auch, dass die 
Kosten der Berieselung von Fall zu Fall stärker wechseln, als diejenigen 
einer chemischen Klärung, was theils an den Bodenpreisen, theils an den land* 
wirthschaftlichen Absatzpreisen liegt. In Breslau, wo günstige Verhältnisse 
für den Erwerb der Rieselgüter vorlagen, entstehen ungefähr Kosten von 
0,24 M. für 1 Kopf and Jahr. In Berlin ist der Aafvand, wie schon au- 

fedeutet, im Lani der Jahre langsam gesnnken nnd stellte sieh im Jahre 
»85 86 auf 1,7 Pf. für l«''» oder auf 0,62 M. für 1 Kopf und Jahr, neuestens 
auf etwa 0,5 M. £s herrscht deshalb dort die Ansicht und ist durch ver- 

^) £8 ist niclit leicht, ao« den Verwaltuiig»berieliten, welcbe tt. Tb. nach anderen Geaiehto- 
punkten gnippirt sind. dleBrcebsUi« Stt «rmUteln, so dau obtgeZakten wat «le AanSherangen 
au betraehtcn aind. * • 
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gleichemk' T'^cVierschläge bfstiititjt, ilass chemische Klärangsaiilairen Iheurer 
zu stehen kummen würden als Kieselt'elder ond gktchwobl weniger Erfolg ver- 
tpieohea.*) Andwra freilieh, wenn die GhottilEalien wegf^ltssen verdes; denn 
wo eine blos mechanische Klärung genügt, wird man woM immer mit E:e- 
riDgeren Kosten wegkommen, als bei der üerieselnng. Jedenfalls ist neben den 
finansiellen Rnckeienten su beachten, dnss eine zweckmässig angelegte und be- 
triebene Berieselnng sowohl dem gesundheitlichen als dem landwirthschaft- 
lichea Ziele näher kouioit, als andere Beinigungs Veriahreu, sowie daas der Riesel- 
betrieb im allgemeinen noch entwickeinngsfahig ist, während die Zukunft von 
Kläranlagen in Betog auf Beeeitignng nnd Yerwerthang des Schlammes «ne 
unsichere ist. 

Behufs vollständiger Darlegung der Kosten einer Kanalisation uuissen nun 
die auf S. 300 brsprfirheneu Ausgaben für das Kanalnetz mit dem Aufwand 
für Reinigung de^, Kanahvassers zusammen gestellt werden. Wir tkun dies 
beispielsweise mit Berlin in nachfolgender Becbnung, welche leicht für andere 
Städte narh::rH:i.'tnit werden kann. Es ▼area im Jalur 1885/86 für 1 Kopf der 
kanalisirteu ätadttheiie zu bestreiten: 

Verzinsong nnd Amortisation des Kanalnetxes 4% 

von 48 M 1,92 M. 

Betriebskosten des Kanalnetzes einschl. Pampen . 0,67 -„ 

Aufwand aar Beioignng des- Kanalvasscrs . . . 0,62 „ 

3,21 M. 

Zur Deckung dient zonächst die jährliche Ahi^ahe der Grundbesitzer 
(S. 307), welche auf den Kopf berechnet 1,45 M. ausgemacht bat, und i^t 
ferner «tie fireparnias za beachten, welche mittelst der Kanalisation an der 
Strassenreinignng ersielt nnd auf 0,60 M. für 1 Kopf gescbfttst wird. 



Nachträge, 

betr. Aenderungen. welche während des Druckes eingetreten sind. 

S. 41. Nach der IbHO neu aafgestellten Baaordnang für Karlsruhe gilt die 
Regel h » ^^l4j> ^ deraeit nberhanten Gmotfitncke; 

Boiut h s h* JDas Mazimnm für A ist 20". 

S. 48. Znfolge derselben Quelle soll anf bisher sehen bebauten Onmdsttteken 

für nothwendige Fenster h = V3 7», gegenüber einer Nn liliarL-rt^nze 
0=5'^ genommen werden; auf neuen Bauplätzen bezw. ''/■A nnd ü^» 
In allen Flllen gilt als geringster Abstand, für notiiwendige Fettster 
4 f ftr natergeonlnete Fenster 3,6 

S. 45. Seit 1890 fst aneh Karlsrahe in die Reihe derjenigen StSdte getreten, 

welche für den unbebauten Theil eines Grundstücks sowohl eine Ver- 
hältoisszahl als ein absolutes Maass vorschreiben nnd zwar mindestens 
V3 bezw. 60^». Ansnahmoni insbesondere Ar Eekhlnstr md inner» 
halb der alten Stadttheile, wwden dem Srmassan der Behfeden von 

Fall zu Fall iiberlassen. 

8. 54. Nach dem 1890 re% idirten Ortsstrassen- Gesetz von Baden ist nun auch 
in diesem Lande der Grundsatz eingeführt, dass diejenigen, welche 



^) V«maUang*b«iickt vom 29. MKrz V*d{1. »nch dl« Anfallen d«r Taball« 8. W. 
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dnreli Fettstollqiig tob Bavflsohten MnStbigt w«rd«B, ihr Eigtntimn 

nnüberbant lir^^rn zu lassen, defihftlo keine Entschädignnjf verlangen 
^ dürfen. Indessen kann der Eigenthümer die sofortige Uebernahme 
dnveh die 0«melBde verlangen, wenn ein Gnmdttfiek in teinem gaaMn 
Umfang iri eine künftii,'(' Stras-f nflrirhf- fällt, r^dcT wenn es dnrch seine 
Lage an einer bestehenden Strasse sar Bebauung geeignat iit, oder 
wenn et f6r eine» SffratUeheit Platz bettinnt tat, aoMM die denMlben 
ningebenden Strassen schon dnrch die Genirinrie crw )r'>'^Ti sind, end- 
lich auch dann, wann der Umbau eines bestehenden Oebäddes mit 
Bfieksioht auf natgeaetete Baaflnebten Tenagt wird. 

S. 55. Oemäis dem oben erwiUinten Gesetz sind die Gemeinden in^fiaden zur 
Heratellnng tob OrtittrasMB varpfliohtet, sobald niBdaiteae auf enier 
Seite dertellicn neue und ältere Gf'liäudi' in lepelmässiger Folge aa 
die Gebäude bestehender Strassen sich anreihen, terner die Herstellung 
tammt EtttwSsteraag Bundtitena vorlftafig buib Zwaek daa HSaterbaiiM 
za besorgen, wenn die ABafShtHBg einer aoleben OebMaderaihe bia- 
länglich gesichert ist. 

S. iM5. Bei der Ausführung wurde die Brauchwasser-Menge für 1 Kopf und 
Tag in München um die Hälfte giötMX angenommen, als nacn dem 
ersten Entwarf bier angegebeB ist. 

S. 234. Für Königsberg und München sind hier Angaben ans den Entwürfen 
von Wiebe bezw. OordoB gemacht und daraus die an sich schon lehr- 
reichen Folgerungen in D YII u. a. gezogen. ^ Bei der gegenwürtlgeB 
Ausführung hat man aber angenommen: 

KSaigaberg: Regenmenge 120 s 1.; Abflussmenge je nach Beschaffen- 
heit des Entwässernngsgebietes 40—60 sl. München: Abflussukenge 
der eiBselnen Bezirke, je naob derea Beschaffenheit, 86—76 a 1« 

8« 8i6> Das neueste, die allgemeinen Grundsätze der Behandlung aussprechende 
Gutachten der (verstärkten) preussischeu wissenschaftlichen Deputation 
S för das Medizinalwesen unterscheidet folgende Gruppen von Yer- 
nnreinigungen. Von Infektionsstoffen (Krankheitskeimen) ist Kanal- 
wasser vor der Einleitung in einen Fluss „so weit thunlich" zu reinigen, 
von fänlnissfähisen Stofi^n so weit, dass keine stinkende Fäulniss im 
Fluss (nach erfolgter Verdünnung) eintreten kann. Für den Gehalt an 
giftigen Stoffen werden zulässige Grenzen angenommen. Alle sonstigen 
Verunreinigungen sollen nach den Umständen benrtheilt werden und 
iwar aus dem Gesichtspunkt, dass das Flusswasser in allen zum Trinken 
erforderlichen Eigenschaften „nicht wesentlich verändert werden darf". 
Das Gutachten findet sich vollständig im Gesundheita-Ingeniear 1890, 441. 

S. äÄ4. Neuerdings ist KlUrung aof elektrischem Wege vorgeschlagen und 
iß CroBsness bei London mit zibuUcU grossem Umfanjg probeweise ein- 

feführt worden. Das Kanal wasser wira in eiBer Torkanotnier des Kiär- 
eckens der Wirkung eines clektriorhen Strom« aopgesetzt, wodurch 
sich AVasser in Sauerstofl und \\ a^^serstuff zerlegt. Zum Sauerstoff ge- 
sellen sich SäuiVB ans dem Eanalwasser uBd eixydixeiB das Metall des 
positiven Pols zu unlöslichen Oxyden. Ann negativen Pol sammeln 
sich die Basen aus dem Kanalwasser und erzeugen etwaige weitere 
Yerbindungen mit anderen Bestandtheilen. Wegen der orgaaiieiieil 
Stoffe wird unter Umständen auch no<^h ein chemisches Reagens zu- 
gesetzt, welches Fällungen bewerkstelligen kann. Alle diese Produkte 
kommen im Klärbecken während der Ruhezeit xur AblagerBBg. Das 
Verfahren soll, mit Bezug auf gelöste Stoffe, wirksamer aber auch 
theurer sein als gewöhnliche chemische Klärung. Engineering News, 
im April. Deuteobe BMiettang 1890, 134 BBd 874. - , 
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